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Indledning  
 
 
”Han vil gøre bilindustrien grøn”. Sådan kunne man læse i foråret 2008, da 
flere aviser bragte nyheden, om Better Place’s planer om at indføre elbiler i 
Danmark [Politiken d. 25/5 2008]. I april 2007 forlod Shai Agassi en toppost i 
konsulent og IT-giganten SAP, for at køre hans nye projekt kaldet Better Place i 
stilling. Formålet med hans projekt er at skabe forhold for fremtidens bil, som er 
mere bæredygtig og bidrager til global energiforsyningssikkerhed. Biler skal 
ikke længere køre på benzin – der skal skabes frihed fra olien. Fremtidens bil 
kører derfor, ifølge Better Place’s vision, på elektricitet. Et interessant tiltag, 
som skaber nye udsigter til den højaktuelle klimaproblematik. Den stigende 
bilisme forsager øget udledning af drivhusgasser, som bidrager til 
klimaforandringerne og et sundhedsskadeligt bymiljø [IPPC Valencia 2007]. 
Med knappe fossile resurser og stigende oliepriser er der politisk interesse, i at 
sikre energiforsyningssikkerheden i Vesten. Oliepriserne som reguleres af 
OPEC-landene, indbefatter ustabile lande i Mellemøsten, som har et anstrengt 
forhold til Vesten. Elbilen spås ligeledes til, at løse visse problemer med støj og 
partikelforurening i storbyerne. Er der en mulighed for en forandringsproces 
mod elbiler i fremtidens trafiksystem? Det spørgsmål ligger grundlaget for 
projektrapportens problemstilling – da mere miljøvenlige biler anses for 
nødvendige, som en del af løsningen på fremtidens transportproblematikker. 
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1 Problemfelt 
 
 
I dette kapitel redegøres for den overordnede problemorienterede tilgang til den 
mulige overgang til elbiler, som et led i en udvikling og omstillingsproces i 
fremtidens transportsystem omkring bilen. Derfor er nye tendenser og 
gennembrud i forbindelse med et samfundsmæssigt behov for etablering af 
alternativer til det nuværende teknologivalg omkring den konventionelle bil, der 
har en række større svagheder, i forhold til at skulle imødekomme fremtidige 
samfunds -og miljømæssige udfordringer.    
1.1 Nyt marked 
I 2008 indgik DONG Energy, som dansk samarbejdspartner, i en fælles aftale 
med Better Place [DONG d. 27/3 2008]. Danmark er i den forbindelse blevet et 
pilotland hvor bilparken, over de næste år, delvist skal erstattes med eldrevne 
biler. I første omgang satses der på København [Jyllands Posten d. 27/3 2008]. 
Better Place’s hovedformål er udtrykt som: ”Better Place is working to build an 
electric car network, using technology available today. Our goals? Sustainable 
transportation, global energy independence and freedom from oil” [BP 2008]. 
Better Place’s tilgang, er i interviewet med grundlæggeren fremstillet således, at 
det med nuværende teknologi er muligt, at skabe batterier der vejer ca. 200 kg, 
fylder 200 liter og giver bilen en rækkevidde på 200 km på en opladning. Deres 
koncept blev præsenteret for flere bilproducenter, der var mere eller mindre ikke 
interesserede. Her var det Renault-Nissan, der som de eneste, tog imod tilbuddet 
og satte sig for at levere og producere bilerne [Politiken d. 25/5 2008]. Den 
japanske batteriproducent NEC er efterfølgende i samarbejde med Renault-
Nissan gået ind på at masseproducere og udvikle batterier, som bygges på 
litium-ion batteriteknologien, oprindeligt udviklet til mobiltelefonen og bærbare 
computere [Ingeniøren d. 27/3 2008]. Better Place vil opbygge den nødvendige 
infrastruktur, der ikke eksisterer, med opladestationer på parkeringspladser, 
arbejdspladser og i hjemmene. Det skal være muligt at lease batteriet, der også 
indgår i et net af ombytningsstationer, hvor det ifølge Better Place, er muligt at 
bytte batteriet til et opladet. Ombytningen skal tag samme tid, som optankning 
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af en konventionel bil. DONG Energy skal således levere den grønne energi fra 
vindmøllerne, og især den overskudsproduktion, der findes om natten, og 
derved afsættes ved en simpel opladning hjemme i garagen [DONG d. 27/3 
2008]. Det er vigtigt for Better Place at fremtidens el-bil med det samme kan 
sidestilles konventionelle biler, mht. komfort, størrelse, pris, og fleksibilitet, for 
at være et reelt alternativ til den konventionelle bil. Derfor skal elbilen appellere 
til den brede befolkning, og ikke kun miljøentusiaster, som et miljøvenligere 
alternativ [Politiken d. 25/5 2008]. Konceptet, som Better Place fremfører, 
rummer store visioner om en radikal ændring af fremtidens transport, hvilket 
der senere i projektrapporten undersøges nærmere. 
 
Tanken og visionen er altså tilvejebragt af et stærkt ønske om, at gøre op med 
klare problemstillinger. De første elbiler havde alle odds mod sig, hvad angik 
rummelighed, batterikraft og frem for alt den fornødne infrastruktur til at 
imødekomme de etablerede behov. Erfaringerne fra tidligere elbiler er derfor 
blevet taget til efterretning i Better Place konceptet. Kan der skabes grundlag 
for genoplivningen af elbilen, som en del af fremtidens transportsystem, baseret 
på de hidtidige erfaringer? 
 
Eksemplet med virksomheden Better Place, indikerer altså, at der er nye aktører 
i spil, som måske kan ændre opfattelsen af bilen baseret på et ensidigt 
teknologivalg. Hvorvidt der er mulighed og incitament for at erstatte 
konventionel teknologi med innovative og fremtidsorienterede løsninger, der 
imødekommer de problemer det nuværende teknologivalg forudsætter, er derfor 
aktuelt. Det er derfor essentielt, at afdække hvorledes bilindustrien 
imødekommer eller modarbejder udviklingen, og om elbilen bryder med den 
generelle bilproduktion, og etablere sig på markedet. Dette leder os i en retning 
af, hvorvidt det er muligt at skifte teknologisk spor og omstille en så fasttømret 
teknologisk institution i samfundet. 
 
1.2 Innovation og omstilling 
Innovation og omstilling er en nødvendighed i bilindustrien, hvis miljøvenlige 
alternativer skal på markedet. Derfor finder vi det interessant at se, om 
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bilindustrien er rede til en omstilling, og hvilke barrierer, der måtte ligge for en 
eventuel udvikling. 
Igennem en historisk gennemgang af bilindustriens opbygning, finder der 
nemlig tydelige transformationsaftryk sted, hen imod nutidens bilindustri. 
1990’erne bød på svære finansielle kriser for flere af de større bilproducenter. 
Dette skabte en generel sammenlægning af større korporationer, og således 
viser der sig i dag et billede af forholdsvis få større bilproducenter, med diverse 
underliggende brands og markedsandele [Orsato & Wells 2006: 6]. 
Ligeledes har bilproducenterne været nødsaget til, at effektivisere både igennem 
slankningsprocesser, der f.eks. har involveret massefyringer, og en eskalerende 
højteknologisk produktion [Orsato & Wells 2006: 6-7]. Set ud fra det etablerede 
produktionssystem, handler det om at granske, hvad der skal til for at 
miljøvenlige biler, som elbilen, kan skabes og produceres i en bilindustri med et 
svært produktionsteknisk apparat. 
Lige nu findes der ifølge EV-World, op imod 48 modeller af forskellige el-
motoriserede køretøjer fra mindre og nye producenter, inklusiv scootere og 
busser [EV-World d. 7/11 2008]. Der kan således ses nye markedsaktører, der 
står for initiativerne og satsningerne på dette nichemarked, og derfor ikke kun 
de store etablerede bilindustri med det kommercielle og masseproducerende 
produktionsapparat. 
Hvis der skal skabes konkurrencedygtige miljøvenlige biler, som elbilen, er det 
nødvendigt med en masseproduktion, hvilket der senere bliver argumenteret for. 
Dette skal forstås i betragtningen af, at det eneste tilbud til forbrugeren lige nu 
må siges, at være domineret af konventionelle biltyper baseret på fossile 
brændsler. Det er derfor vigtigt at undersøge mulighederne for, at skabe en 
miljøvenlig bil der kan nå ud til forbrugeren. Den teknologiske innovation er 
mulig, taget i betragtning af eksempler på nye aktører og initiativer omkring 
elbilen. Det er snarere omstillingsprocessen af det tunge produktionsapparat, der 
tegner denne projektrapports problemstilling op.  
 
1.3 Problemstilling 
I en analyse af de faktorer, strukturer og systemer, der omgiver bilens 
nuværende position i samfundet, søges at identificere forhold, der gør sig 
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gældende for en teknologisk innovation, der kan muliggøre etableringen af 
elbilen i fremtidens transportsystem. Ligeledes redegøres for de teknologiske 
fordele elbilen har, for at sætte den i forhold til nuværende teknologiske 
ulemper ved den konventionel teknologi. Der analyseres hvordan elbils-
teknologien kan indgå i det komplekse system af aktører og teknologiske spor. 
Det er udgangspunktet for problemstillingen, at analysere hvilken rolle 
innovative aktører har, for at skabe udvikling i bilens socio-tekniske system. 
Dette kan forhåbentlig lede til en forståelse af, hvorvidt elbilen kan etablere sig 
som et bedre og mere miljøvenligt alternativ, til det nuværende teknologivalg. 
 
1.4 Problemformulering 
Hvordan kan elbilen etableres som miljøvenligt alternativ til konventionelle 
biler? 
 
1.5 Afklaring af problemformulering 
I problemformuleringen indgår ordet elbil, som refererer til batteridrevne biler, 
med den teknologiske betegnelse BEV (Battery Eletric Vehicle). 
Konventionelle biler skal forstås som biler med en traditionel 
forbrændingsmotor, med den teknologiske betegnelse ICE (Internal Cumbustion 
Engine).  
Problemformuleringen kendetegner sig ved at være en planlægningsproblematik 
i forhold til, at skabe et bedre alternativ til den nuværende persontransport, hvor 
biler med forbrændingsmotorer (ICE) er dominerende. Projektrapporten belyser, 
hvordan en miljøvenlig udvikling af bilen kan finde sted, så den lever op til de 
højaktuelle miljø- og samfundsmæssige udfordringer. Problemstillingen 
omhandler bestemte forhold i bilindustriens tekniske, teknologiske, økonomiske 
og politiske organisering, som formodes, at være afgørende i forhold til brugen 
af nye teknologityper, såsom elbilen, og derved mulighederne for at 
imødekomme miljømæssige udfordringer. Det er af vores opfattelse, at der er 
brug for innovative processer og omstilling i bilindustrien, for at kunne skabe 
fremtidens bil. Problemformuleringen viser derfor med en 
planlægningsproblematik, at denne projektrapport undersøger grundlaget for ny 
udvikling og organisering hos aktører i og omkring bilindustrien. 
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1.6 Analysedesign og arbejdsspørgsmål 
Disse nedenstående arbejdsspørgsmål danner grundlag for, hvad vi mener der bør 
undersøges, for at kunne svare på projektrapportens problemformulering. De er derfor 
tiltænkt som retningslinjer for hvorledes hoveddelene i projektrapporten skal anskues 
af læseren, men også med hvilken optik problemstillingen er belyst. Derfor indgår 
disse spørgsmål som udgangspunkt for besvarelsen af del et, to, tre og fires, 
respektive delkonklusioner. Del et, to og tre fungerer som redegørende, såvel som 
analytiske afsnit og konkretiserer hver, et aspekt af en mulig produktion og 
integrering i bilens socio-tekniske system. Del fire, fungerer som projektets normative 
del, der stiller sig kritisk igennem miljømæssige overvejelser af elbilen som et muligt 
teknologivalg. Projektrapportens analytiske dele afsluttes med en teoretisk opsamling, 
af hvorledes elbil-teknologiens potentiale kan indføres i projektets teoretiske 
fundament og modificere konklusionen, uden omfattende ændringer. Dette afsnit 
indbefatter en kort videnskabsteoretisk diskussion af analysen af genstandsfeltet, og 
sammenfatter ligeledes projektets ontologi, hvilket klarlægger konklusionsgrundlaget.  
 
Spørgsmålene her, følger projektets kronologiske opbygning. Dog ligger projektets 
teoretiske redegørelse forinden, og danner grundlag for den analytiske fortolkning.               
 
Analyseindledning: Udgangspunktet for elbilens etablerings potentiale  
- Hvordan fungerer en elbil, og hvilken teknologisk infrastruktur kræves der til at 
underbygge den? 
Afsnittet her, giver et redegørende indblik i, hvordan en elbil fungerer, og hvordan det 
tænkes at den kan integreres ind i det eksisterende el-transmissionsnet, så den kan 
opnå en vis fleksibilitet. Afsnittet giver læseren et indblik i, hvilke infrastrukturelle 
ændringer og tiltag, der er nødvendige, hvis elbilen skal blive et alternativ til den 
konventionelle bil. 
 
Del et: Finansielle faktorer og politisk regulering 
 
- Hvorledes påvirker den økonomiske situation/afmatning i bilindustrien muligheden 
for udvikling og implementering af elbiler? 
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Arbejdsspørgsmålet tager udgangspunkt i en erkendelse af, at muligheden for at 
innovere teknologierne i bilindustrien bliver mindre, når økonomien går dårligt. Dog 
vil økonomiske omvæltninger ofte tvinge aktører på markedet til at innovere deres 
produkter. Det søges derfor i afsnittet, at belyse hvilke muligheder og forhindringer 
den økonomiske situation i bilindustrien tilvejebringer. Ligeledes undersøges de 
gunstige økonomiske og politiske tiltag, der kan facilitere overgangen til elbiler. 
 
- Hvorledes påvirkes nationale regeringer og EU af klimaproblematikken og 
geopolitiske interesser og hvordan påvirker det reguleringen af bilindustrien og 
dermed muligheden for indførslen af elbiler? 
Afsnittet har, sammen med det forrige, til formål at skabe et overblik over de eksterne 
påvirkninger fra staterne og EU, der kan medføre forandringer af bilproduktionen hen 
i mod miljømæssige forbedringer, herunder elbiler. I afsnittet analyseres kort, hvordan 
regeringen (til dels også USA og EU) er begyndt at favorisere elbiler og miljøvenlige 
teknologier, gennem adfærdsregulerende tiltag, som afgiftsfritagelse af elbiler og 
regulering af bilindustriens udledning gennem regulativer. 
 
Del to: Produktionstekniske forhold i moderne bilproduktion 
 - Hvordan er den moderne bilproduktion organiseret og hvorledes muliggør denne, 
fremstillingen af elbiler og Hvilken omstilling i den nuværende bilproduktion er 
nødvendige for at muliggøre produktionen af elbiler? 
I denne del, redegøres for hvorledes det moderne produktionsapparat er organiseret. 
Det gøres ud fra en forståelse af, at en eventuel fremstilling af elbiler, bør foregå 
inden for rammerne af dette system. Derfor undersøges mulighederne for 
fremstillingen af elbiler inden for dette system, samt den teknologiske formåen blandt 
nicherne. 
 
Del tre: Nye aktører i en niche 
 - Hvilke nicheaktører kan tænkes at skabe den nødvendige teknologiske infrastruktur 
til elbiler og den fornødne omstilling af produktionen der muliggør masseproduktion? 
I denne del analyseres nicheaktørernes rolle i en eventuel fremkomst af elbiler, og 
hvorledes de kan være med til at udbrede den fornødne infrastruktur. Det sker ud fra 
en erkendelse af behovet for at skabe løsninger, der favner hele bilens socio-tekniske 
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system. Derfor behandles muligheden for masseproduktion af elbiler også i dette 
afsnit. 
 
Del fire: Tekniske & teknologiske miljøovervejelser 
- Hvilke miljømæssige overvejelser bør ligge bag en eventuel integrering, etablering 
og produktion af BEV?  
I Denne del, søges igennem en normativ optik, at finde de foranstaltninger der 
bør etableres, for at sikre et mere miljøvenligt alternativ til fremtidens bil. 
Elbilens etableringsmuligheder anskues ud fra den formodning, at en given 
produktion skal modnes og udvikles over tid, men at der derimod ikke sker en 
reproduktion af den ældre ICE-teknologis miljøpåvirkende eksternaliteter.      
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2 Metode 
 
 
I dette kapitel vises hvilke overvejelser, der ligger til grund for analysen af BEV 
teknologiens etableringspotentiale. Metodekapitlet har til formål at give læseren et 
indblik i projektets opbygning, og formålet med de forskellige kapitler og afsnit, 
teoretiske og empiriske. Deslige reflekteres over valg og fravalg igennem de 
afgrænsninger som er foretaget. 
2.1 Valg af det teoretiske fundament 
I dette afsnit redegøres for valg af det teoretiske grundlag for projektrapportens 
analyse og dermed også anskuelsen af problematikken. De teoretiske bidrag til 
projektrapporten er beskrevet i teorikapitlet, hvor der redegøres for de teoretiske 
rammer for analysen og hvordan empirien anskues. Her ligger udgangspunktet i en 
forståelse af socio-tekniske systemer, sporafhængighed, innovation og institutionelle 
forandringer. Teori omkring innovation tager udgangspunkt i udvikling og omstilling 
af den samfundsmæssige udnyttelse af tilgængelig viden og teknologi, og er derfor 
grundlæggende for projektrapportens problemstilling. Sporafhængighed betragtes som 
en modsætning til innovation og er derfor afgørende for undersøgelsen af 
problemformuleringen, i projektrapportens analyseafsnit.  
Klaus Nielsens teoretiske fortolkning af sporafhængighed og institutionel forandring i 
bogen ”institutionel teori” fra 2005 er et væsentligt bidrag. Her redegøre han for 
begreberne inkrementel og radikal forandring, i en institutionel optik. Endvidere har 
Bent Søndergård, Ole Erik Hansen og Jens Stærdahl i deres artikel fra 2007 om 
samfundets produktions- og forbrugssystemer, bidraget til forståelsen af 
sporafhængighed og innovationer, der i teorikapitlet sammenkædes med forståelsen af 
socio-tekniske systemer og de institutioner der bundet til dette. 
For at underbygge forståelsen af sporafhængighed og innovationsteori introduceres 
den socio-tekniske dimension. I en videnskabelig artikel fra 2004 beskriver den 
hollandske forsker Frank W. Geels, det socio-tekniske system, hvor forskellig 
aktørers roller i systemiske processer omkring en teknologisk position i samfundet 
teoretiseres. Valget af teorier og måden de komplementerer hinanden på, for at 
opbygge en analyseramme, sikrer en helhedsorienteret tilgang til problemstillingen, 
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og sammenkoblingen mellem etablerede teknologiformer og teknologisk innovation, i 
en systemisk optik. Teorien danner samtidig grundlag for projektets terminologi, som 
samtidig har en vis retroduktiv karakter, hvor sammenhænge, strukturer og 
fænomener, er blevet undersøgt igennem den teoretiske begrebsramme. Endvidere har 
analysen karakter af, at det er vores specifikke valg, der udgør de eksempler og den 
problemstilling, som tages op og diskuteres. 
2.2 Empiri 
Der er overvejende anvendt artikel, og rapportbaseret empiri, som fundament for 
vidensfeltet og kritiske bidrag til analysearbejdet, men også forud for skabelsen af et 
problemfelt. Dog har mediernes dækning af genstandsfeltets udvikling, blevet til en 
del af projektrapportens analysehorisont, da vi har fundet det afgørende at opdatere 
med de nyeste indlæg, til en meget hurtigt udviklende niche. Selvom diverse 
offentlige indlæg og nyheder har vakt interesse, er datafeltet skabt på baggrund af 
senere års publikationer, som omhandler bilismen og bilindustriens position i 
samfundet. Det er derfor et vidensfelt, der er skabt af sekundær empiri. Dette valg er 
primært foretaget ud fra et tidsmæssigt og vurderingsmæssigt synspunkt. 
Problemstillingen tegner nogle brede og omfattende rammer op, og ville have været 
svært at favne med en overvægt af primær empiri. Endvidere har det været set som en 
nødvendighed at skabe et vidensfelt, på baggrund af valide og videnskabelige kilder 
af en vis bredde, som modsvar til den usikkerhed, der kan være forbundet med 
eksempelvis en omfattende kvalitativ dataindsamling og behandling. Et større antal 
interview eller et til flere effektive casestudier kunne eventuelt være givtige, men på 
baggrund af analysens omfang vurderes det ikke nødvendigt for dybden i det 
problemorienterede arbejde. Derfor kendetegner projektrapportens sig ved, at have en 
bredde og et udsyn, som bakkes op af et differentieret informationsapparat. Ligeledes 
læner projektrapporten sig også op af andet analysearbejde, for netop at kunne bidrage 
med en sammenfattet analyse af genstandsfeltet. Thomas Budde Christensens Ph.d. 
afhandling fra Tek-Sam. Roskilde Universitet 2007 om bl.a. bilindustrien opbygning, 
er således benyttet til analysen af de produktionstekniske, økonomiske og politiske 
forhold i bilindustrien.  
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Vi har deltaget i et to dags workshop, på Roskilde Universitet d. 6-7. november 2008 
under titlen: Socio-economic aspects of transitions to hydrogen & fuel cell and other 
electric automotive transport in Europe.  
Ved seminaret deltog forskere fra forskellige europæiske universiteter. Det fungerede 
som et informativt møde, med dialog og spørgsmål. Ved seminaret holdte Kaj 
Jørgensen, senior forsker ved RISØ, et foredrag om batteriteknologiens potentialer og 
mangler, og Poul Holm fra DONG Energy lavede et oplæg om virksomhedens 
planlagte projekter, i samarbejde med Better Place. Slides fra workshoppen er lagt 
som bilag, på vedlagt cd-rom. 
I forbindelse med inddragelse af virksomheden Better Place’s koncept, i analysen, 
interviewede vi direktøren Emil Birk for Better Place Denmark, Christian Egenfeldt d. 
26/9 2008. Tilstede var; interviewere Emil Birk, Johan Kolstrup, Morten Lyndrup og 
Mathias Vestergaard, og respondent Christian Egenfeldt. 
Dette interview bruges til at redegøre for virksomhedsgrundlaget, koncept og 
fremtidige planer. Der analyseres derfor ikke videre på motiverne bag Better Place og 
Christian Egenfeldts synspunkter. Interviewet er lagt som bilag, i fuld længe i 
lydformatet mp3, på vedlagt cd-rom. Kildehenvisningerne for interviewet anføres i 
minuttal.  
2.3 Videnskabsteoretisk grundlag 
Da besvarelsen af projektrapportens problemformulering bygger på videnskabelige 
antagelser der afspejler kritisk realisme, vil der i dette afsnit kort redegøres for dennes 
vigtigste karaktertræk. Den kritiske realisme benyttes i denne opgave som et 
videnskabsteoretisk grundlag, dvs. at den benyttes som et udgangspunkt for at anskue 
hvordan vores viden om verden skabes, og hvad den kan bruges til, samt hvordan 
verden kan anskues. 
 
Kritisk realisme anvendes i denne opgave som et erkendelsesteoretisk udgangspunkt 
for hvordan ny viden erkendes, gennem en kritisk og refleksiv tilgang. Den kritiske 
realisme angiver ikke i sig selv, en bestemt metode for, hvordan en given 
videnskabelig praksis bør udformes, men lader dette være op til den 
studerende/forskeren [Buch-Hansen 2005: 57]. Vi anvender derfor kun kritisk 
realisme som en platform til at forstå genstandsfeltets beskaffenhed og som 
udgangspunkt for, hvordan ny viden om genstandsfeltet kan tilegnes. 
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Kritisk realisme skal ses i sammenhæng med det samfundsvidenskabelige 
genstandsfelt, som vi opfatter som et åbent system, der ikke kan lukkes til fordel for 
kontrollerede forsøg og sikker viden i en positivistisk forstand. Dermed også sagt, at 
vi i vores undersøgelse afgrænser os fra en positivistisk tilgang. Det skyldes den 
positivistiske tilgangs vægt på en universalistisk forklaringsmåde, hvor observation af 
fænomener primært sker i lukkede systemer, under kontrollerede forhold [Buch-
Hansen 2005: 14-15]. Den kritiske realisme er egnet hertil, idet de ontologiske 
præmisser lægger op til en forståelse af samfundsfænomener, hvor sociale strukturer 
er foranderlige i tid og rum, og hvor fænomeners karakter stikker dybere end det, der 
umiddelbart kan erfares [Buch-Hansen 2005: 26-27]. De ontologiske præmisser søger 
en dybere forståelse, af de undersøgte fænomeners karakter. 
 
2.4 Den kritiske realismes grundtræk 
I dette afsnit redegøres der kort for den kritiske realismes ontologi og epistemologi. Et 
træk ved kritisk realisme som bidrager til projektrapportens analytiske arbejde, er 
anerkendelsen af tværfagligheden, som grundtræk i samfundet. 
 
Det grundlæggende i kritisk realisme er genstandsfeltets ontologi, og forskerens 
forståelse af dette. Herunder hvilken karakter/væren forskeren ønsker at undersøge. 
Denne rapport følger Tony Lawsons afgrænsning af ontologi som ”The ontology is 
the nature of social reality”(Jespersen, 2004: 152). Inden for det ontologiske felt 
foregår en diskussion mellem idealister og realister, som drejer sig om den 
virkelighed der er en realitet. Hvorvidt den eksisterer uafhængigt af os, eller om den 
på en eller anden måde er skabt af os (Buck-Hansen, 2007:12). I kritisk realisme 
antages der grundlæggende, at den sociale ontologi er et åbent system. De gældende 
systemer og mekanismer er i konstant forandring, og dette forudsætter en 
kontekstafhængig analyse. Via genstandsfeltets ontologi søger man efter at finde 
stabile sammenhænge, så tendenser og strukturer i den efterfølgende analyse ikke 
optræder tilfældigt (Jespersen, 2004: 152) 
Projektrapportens genstandsfelt rummer derfor bilindustrien, infrastruktur, 
forbrugerne, globale dynamikker, teknologiske nicher etc.  Frank W. Geels, Peter 
Kemps og Klaus Nielsens teorier skal således give en forståelse for sammenhængene, 
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og tendenser der har betydning for analysen. Det skal bidrage til en større forståelse 
for konklusionerne, eftersom genstandsfeltet forklarer den kontekst, analysen er 
draget ud fra. Ifølge kritiske realisme er konteksten til virkeligheden under konstant 
forandring, fordi samfundsmæssige systemer er åbne, og dette betyder at erhvervelse 
af ”sikker” viden eller ”sandheden” er umulig. Den videnskabsteoretiske udfordring 
ligger dermed i at nå frem til ”good reasons to believe” [Jespersen 2004: 160]. 
Derfor er projektet kun et begrænset udsnit af virkeligheden og virkeligheden ændrer 
sig derfor også efter den er blevet fortolket. Der kan ikke laves nogle endelige 
konklusioner, men der beskrives nogle tendenser, strukturer og forhold, der går forud 
for en endelig vurdering. 
2.5 Reliabilitet og validitet 
Projektrapportens videnskabelighed vil og bør bedømmes, dvs. der skabes en 
vurdering af datagrundlagets reliabilitet og validitet, sammenholdt med den metodiske 
fremgangsmåde.  
Kildernes gyldighed er gennem tilblivelsen af denne projektrapport, vurderet ud fra en 
refleksiv bestræbelse på at granske sandhedsværdien. Rapporten bygger hovedsageligt 
på sekundær empiri og derfor kan styrker og svagheder forefindes her. Der er derfor 
også taget højde for kildernes troværdighed. Og det er blevet tilstræbt at opnå en 
balance imellem journalistiske kilder, såsom fagbladet Ingeniøren, og de 
videnskabelige artikler og rapporter, hvori vi basere størstedelen af vores faktuelle 
empiri. Disse kilder anses for at være valide, da de er uafhængige af de interesser, der 
kan tænkes at præge fremstillingen af genstandsfeltets problematikker. 
Projektrapporten bygger også på internationale organisationer og institutioner, såsom 
IPCC, GTZ, EU og OECD, der formodes at være troværdige i deres behandling af 
empiri og data, hvorfor vi baserer vores analyse på disse. Dog foreholder vi os 
kritiske til deres motiver, da organisationer er baseret på nationalstater med særegne 
interesser i f.eks. bilindustrien.  Ydermere tages der højde for den dynamiske 
udvikling på området. 
Vi er bevidste om at flere rapporter stammer bilindustriens lobbyorganisationer, 
hvilket antages som en ”farvet” kilde, der har interesse i at fremstille bilindustrien i 
positivt lys. Vi er forbeholdne overfor brugen af data fra henholdsvis, DONG og 
Dansk elbilkomite, da de ligeledes ikke kan anses som neutrale. Vi har så vidt muligt 
brugt disse kilder med forbehold, med en kritisk tilgang til deres data. Derudover er 
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de i højere grad blevet benyttet, til at beskrive en udvikling der ikke berøre deres 
interessefelt.   
Interviewet med Christian Egenfeldt fra Better Place må anskues som en kilde af en 
vis utroværdighed. Dog er kilden brugt som en informativ tilgang til den nicheaktør vi 
primært har valgt at fokusere på. Interviewet fungerer som et informativt møde 
mellem forsker og interviewperson, hvor vi søgte viden om Better Place’s koncept, 
planlægning og projektering. Efterfølgende er virksomheden Better Place derfor 
blevet vurderet igennem det teoretiske fundament og har fået en position i 
projektrapporten, som et eksempel på en nicheaktør der handler og agere efter egne 
principper.  
Gennem arbejdet med udfærdigelsen af denne projektrapport er der taget højde for 
kildernes troværdighed, ved en kritisk vurdering af kildernes oprindelse, og dermed 
udgivernes eventuelle interesser. Det er gennem analysen tilstræbt at verificere 
kildernes udsagn igennem sammenligning med andre kilder, for at sikre pålidelige 
resultater.  
Tidsskrifter og internetkilder er inddraget med det formål at skulle beskrive nutidige 
samfundsstrukturer, og give grundlag for at holde projektet i en hvis tråd med den 
løbende udvikling, der har indflydelse på bilens socio-tekniske placering. 
 
Da teoriapparatet danner grundlag for den egentlige analyse, og der er tale om en 
systemisk tilgang til genstandsfeltet, ses projektets validitet forbundet med vores 
teoretiske forståelse, afklaring og benyttelse. Projektrapportens validitet findes derfor 
i grundig forklaring af de strukturdimensioner, der beskrives i fortolkningsgrundlaget, 
og vi finder derfor projektets formål og problemstilling tæt forbundet med det 
egentlige produkt. Projektrapportens reliabilitet bygger derfor på en forvisning om, at 
datamaterialets evidens ligger i en vurdering af kildernes faktuelle oplysninger og 
sammenfatninger. 
Samtidig er vores normativitet forbundet med miljømæssige overvejelser om 
”teknologiens miljøvenlighed” funderet i en afklaring af mangler, hypotetiske 
overvejelser og mulige fremtidige problemstilligner, i tråd med projektets 
problemformulering om skabelsen af et alternativ. 
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2.6 Afgrænsning 
I dette afsnit redegøres og behandles de til- og fravalg, der er foretaget gennem 
tilblivelsen af denne projektrapport. Da der findes mange aspekter af bilindustrien, 
bilisme og miljøforbedringer har det været nødvendigt at fravælge og bearbejde vise 
aspekter, for at kunne afdække andre med større grundighed. Tilvalg og fravalg 
gennem projektrapporten afspejler derfor en prioritering af, hvilke områder der er 
vigtigst for en mulig omstilling, fra forbrændingsmotor til elmotor. 
 
Projektrapporten bygger på en grundlæggende interesse for, hvordan biler kan blive 
mere miljøvenlige. Da biler står for en stor del af udledningen af CO2 i Danmark og 
resten af verden [GTZ 2004], kan det blive et vigtigt område at sætte ind. Dog kan 
klimaproblematikken henledes til en debat, med for- og modbeviser for et reelt 
klimaproblem, denne diskussion tages ikke op, da de andre fordele elbiler kan 
medføre (større grad af forsyningssikkerhed, mindre partikelforurening, mindre støj) 
ses som gunstige for den samfundsmæssige udvikling. Derfor er den mulige 
omstilling fra forbrændingsmotorer til elmotorer, blevet genstand for 
projektrapportens analyse.  
Danmarks og resten af verdens bilpark er så stor, at en eventuel CO2-reduktion, først 
vil forekomme når en relativt stor del af de konventionelle biler, er udskiftet med 
miljøvenligere alternativer. Derfor undersøges hvorledes elbiler kan masseproduceres 
af de etablerede producenter, da vores tese bygger på at kun produktion og salg af 
elbiler i stor skala, vil fortrænge konventionelle biler og således medføre reelle 
emissions-reduktioner for bilismen, større forsyningssikkerhed og mindre støj- og 
partikelforurening. En stor del af analysen er dedikeret til at undersøge, hvordan 
fremstillingen af elbiler kan integreres i det eksisterende produktionstekniske system. 
Derfor analyseres de produktionstekniske forhold i bilindustrien, da det anskues som 
essentielt at afdække potentialerne for en sådan integration i masseproduktionen. 
Forståelsen for, at elbilerne skal blive et udbredt alternativ til den konventionelle bil, 
har afledt et andet aspekt af analysen - nødvendigheden af at anskue bilen som et 
socio-teknisk system (se afsnit 3.2 ), hvor både infrastruktur, systemaktører, teknologi 
og forbrugere inddrages i analysen. Den konventionelle bil er forgrenet i et system af 
infrastruktur, veje, tankstationer etc., der er meget komplekst, men også nødvendigt 
for bilens eksistens. Det er vigtigt at erkende at dette system ikke ændres hurtigt, og at 
et tilsvarende system (ikke nødvendigvis ens), kan danne infrastrukturen for 
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fremtidens biler, er nødvendigt for at det kan blive en succes. Analysen vil derfor 
beskæftige sig med eksemplet på en ny aktør i form af Better Place Denmark, som er 
et joint venture mellem Better Place, DONG Energi, Renault-Nissan og NEC, da 
Better Place arbejder hen imod etableringen af den nødvendige infrastruktur, der kan 
støtte op om indførslen af elbiler. I analysen vil andre aktører, som er med til at 
påvirke elbilens socio-tekniske nicheplacering, også blive behandlet.  
 
Som nævnt før, bygger projektrapporten på interessen for, hvorledes biler kan blive 
mere miljøvenlige. Baseret på udregninger af energieffektiviteten for hhv. el- og 
konventionelle biler, er der selv hvis elektriciteten er fremstillet på kulkraftværk, en 
halvering af CO2 udledning at hente, ved brugen af elbiler (se tabel 4.1). Det antages 
at en eventuel indførsel af elbiler i stor skala vil nedsætte CO2-udledning og 
udledning af partikler, som er et sundhedsproblem i mange storbyer verden over, samt 
støjproblemer og hjælpe til at forøge forsyningssikkerheden, ved at nedsætte forbruget 
af fossile brændsler [GTZ 2004]. En eventuel indførsel af elbiler vil dog ikke løse et 
trafikalt problem, som trængsel på vejene, som kun kan løses ved intelligent 
planlægning f.eks. udbygning af den offentlige transport og eventuelt 
adfærdsregulerende foranstaltninger, som eksempelvis grønne afgifter, bomafgifter og 
roadpricing. Denne projektrapport beskæftiger sig ikke med, hvordan disse problemer 
løses, da det ligger uden for opgavens sigte og formåen. Ligeledes er vi også bevidste 
om at overgangen fra forbrændingsmotor til elmotor ikke nødvendigvis vil gøre 
biltransport bæredygtig. Indførslen af en ny teknologi og de umiddelbare fordele ved 
den, har gennem historien vist sig at føre andre problemer med sig, som har været 
større, mindre eller på samme niveau. Det kan ligeledes tænkes at overgangen til 
elbiler medfører andre miljømæssige problemer. Det er ikke hensigten med denne 
projektrapport at analysere eventuelle andre afledte skadevirkninger på miljøet end 
dem som relaterer sig til produktionen, resursetilgængelighed, og etableringen af ny 
infrastruktur, som kan problematisere den eventuelle indførsel af elbiler.  
 
Der findes endvidere mange bidrag til litteraturen om biler som sociologisk objekt, 
hvor bilens symbolværdi og position i det postmoderne samfund er genstand for 
analyse. Inden for denne litteratur har John Urry bidraget med mange relevante 
betragtninger, som kunne have været interessante at inddrage i projektrapportens 
analyse om elbilers muligheder og potentialer. De sociologiske aspekter bilismen 
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behandles ikke dybdegående i analysen i denne projektrapport, men vil danne ramme 
for en mindre perspektivering til slut. Derfor er problemstilling afgrænset til at se på 
etableringsmulighederne for elbilen som alternativ teknologi, i det eksisterende socio-
tekniske system for bilen. I det, et genstandsfelt som er afgrænset til at behandle en 
mulig omstillingsproces i industrien og ikke ”efterfølgerne / eksternaliteterne” på 
dette område. Disse perspektiver bruges til at fastlægge og udvikle vores syn på 
genstandsfeltet.  Dog kan den kulturelle og symbolske dimension i det socio-tekniske 
system, anskues som en mere socialt forbundet del af systemet. Denne del er således 
væk fra analyseformålet, derfor er der sket en afgrænsning i teoribehandlingen     
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3 Teori om teknologisk forandring 
 
 
I dette kapitel redegøres for projektets teoriapparat. Der er en gennemgang af 
teoriernes vigtigste bidrag til afklaring af bilens samfundsmæssige position og 
den sporafhængighed eller innovation som finder sted i og omkring industrien. 
Endvidere redegøres der for, hvorledes teorierne bringes i spil for, aktivt, at 
benytte dem gennem projektrapportens analysekapitel. De valgte teorier 
beskæftiger sig med teknologisk udvikling og forandring, og f.eks. hvordan nye 
teknologier kan have svært ved, at slå igennem pga. institutionelle barrierer. 
Frank W. Geels socio-tekniske systemtanke er omdrejningspunktet for denne 
teoretiske redegørelse, og danner det teoretiske grundlag for  analysen. 
3.1 Bilen et socio-teknisk regime 
I samfundet findes socio-tekniske systemer for den materielle verden, hvor 
systemet udgøres af alle de aktører, der på den ene eller anden måde har 
indflydelse på f.eks. en teknologis position i samfundet. Derfor er systemet 
konstitueret af interaktion mellem alle aktører, netværk og institutioner, der 
udgør teknologisystemet [Søndergård et al. 2007: 294ff].  
Det er i den sammenhæng vigtigt, at gøre opmærksom på, at disse systemer ikke 
er officielt anerkendte eller på nogen måde juridisk vedtaget, det er nogle 
konturer, der ved analyse af et felt træder frem, som sammenhænge indenfor 
feltet og kan kun erfares af den samfundsvidenskabelige analyse. 
 
Den moderne bil udgør et socio-tekniske system. Det kan forstås ved, at bilen 
ikke bare er et produkt som der kan tages ud af sin kontekst, men er en del af 
dens tekniske position i samfundet. John Urry skriver f.eks. at han ser 
automobiliteten som en omfattende hybrid i samfundet, og at denne hybrid har 
effekter på omverdenen, og som skaber af strukturer og tætte institutioner i 
samfundet [Urry 2006: 2]. Den teknologiske position er eksempelvis veje, 
motorveje, broer, tunneler, samt et veludbygget netværk af tank- og 
servicestationer [Wells & Orsato 2006: 2]. Bilbaseret transport består derfor, 
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udover den fysiske infrastruktur, af kulturelle og sociale elementer, som er med 
til at fastholde den givne teknologi system [Søndergård et al. 2007: 289]. 
 
Figur 3.1: Model for tænkelige elementer i det socio-tekniske system for landbaseret 
vejtransport. Modellen illustrerer hvor omfattende systemet er, og hvor mange dele af 
samfundet der er en del af det [Geels 2005: 682 - oversat til dansk] 
 
Ses der på det socio-tekniske system for den bilbaserede transport i figuren 
ovenfor, er det ikke kun bilejerne og fabrikanterne, men et meget bredt antal af 
aktører, der har indflydelse på systemet. Derimod findes der et bredt udsnit af 
aktører i systemet; bilindustrien, trafik- og infrastruktursystemer, forhandlere, 
mekanikere, olie- og raffinaderiselskaber, tankstationer og så videre. Hvis man 
ser på skatter og afgifter i Danmark, er skatten på en bil så høj, at det er blevet 
en indtægtskilde der vejer tungt i det offentlige budget. Derfor er det ikke 
muligt foretage radikale ændringer i systemet, da det kan medføre at det 
offentlige mister en vigtig indtægtskilde [Søndergård et al. 2007: 294]. 
 
Det socio-tekniske system bliver opretholdt af dets socio-tekniske regime, der 
består af alle de aktører der har indflydelse på systemet. Regimet er med til at 
bestemme spillets regler i systemet, og på den måde er regimet med til at 
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bestemme, hvilket spor i udviklingen systemet tager [Søndergård et al. 2007: 
294ff]. 
 
I forhold til bestemte teknologier eller teknologiske områder, er der behov for at 
få opfyldt en række funktioner, som forudsætning for, at teknologien kan 
udvikles, diffundere og anvendes. Etablerede teknologier har fordel af at have 
veludviklede funktioner, mens nye teknologier har begrænsede funktioner, eller 
udvikles under betingelser, der direkte modarbejder dem. Der kan være fravær 
af etablerede vidensinstitutioner til udvikling og diffusion af viden, eller der kan 
mangle tekniske standarder, som hindrer etablering på markedet. Et nyt 
teknologisystem, der er baseret på vedvarende energi, kan f.eks. ikke etableres 
uden samtidig udvikling af et relateret teknologisk systems eksterne funktioner, 
i f.eks. transmissionsnettet [Søndergaard et al. 2007: 296]. 
 
3.2 Sporafhængighed og teknologien i samfundet  
Regimet er med til at bestemme spillets regler i et socio-teknisk system, og på 
den måde er regimet med til at bestemme hvilket spor, der determinere 
udviklingen [Søndergård et al. 200: 294ff]. Regimet er ikke kun selve aktørerne, 
men kan f.eks. være brugeradfærd, der er med til at fastholde et særligt spor i 
systemet, altså kan det forstås som den institutionelle organisering af systemet.  
Indenfor flere forskellige områder, f.eks. landbruget eller området for transport 
og energi, findes teknologi til at skabe bedre miljøforhold, og bliver måske ikke 
anvendt i stort nok omfang. Det er til dels økonomisk funderet, men også 
bestemt af et socialt, kulturelt, infrastrukturelt og juridisk fundament. Det er 
disse typer af regimer, der fastholder en sporafhængighed. Fordi systemerne er 
låst fast, i en såkaldt lock-in,  med et bredt antal af aktører og niveauer, er de 
meget stabile og svært modtagelige for ændringer [Geels 2005: 682]. 
Bestemte rutiner får f.eks. ingeniører og designere til at kigge på bestemte 
løsninger og holde sig fra andre. Det gør dem blinde for den udvikling, som 
ligger uden for deres fokusområde. Dét sammenholdt med, at de fleste 
forbrugere også er meget låste i deres livsstil, at der i mange sektorer er 
forudbestemte aftaler, og at der fra statens side er formelle regulativer, der er 
udarbejdet til det allerede eksisterende system, skaber et stærkt socio-teknisk 
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regime. Dvs. samspillet mellem aktørerne i det socio-tekniske system er med til 
at fastholde bestemte institutionelle forhold, som udgør et regime, altså en nogle 
regler for aktørernes fælles  ageren. [Geels & Kemp 2007: 442ff]. Dette er med 
til at skabe en høj grad af sporafhængighed og lock-in, som især er kendetegnet 
ved tre forhold; de regler og institutioner der præger forståelsen af teknologien, 
de aktører og netværk, der er internt afhængige af hinanden, og derfor har fordel 
af hinandens fortsatte beståen. Den tekniske og materielle struktur, hvor man er 
afhængig af teknologisk udvikling på andre områder, for at kunne udnytte den 
bestemte type teknologi [Søndergård et al. 2007: 293]. 
 
 
Figur 3.2: Model over det dynamiske multiniveau perspektiv, som viser hvordan der opstår 
systeminnovation i et socio-tekniske system, figuren viser de tre niveauer med nicherne, regimet 
og landskabet. Den viser hvordan nicherne vinder frem, og kan bryde ind og skabe innovation i 
systemets regime, efter der opstår et såkaldt ”window of opportunity”, som følge af pres fra det 
socio-tekniske landskab [Geels & Kemp 2007: 444]. 
 
Figuren beskriver det dynamiske multiniveaue, hvor sammenspillet i det socio-
tekniske system bliver beskrevet. Her ses det hvordan nicherne ligger i bunden, 
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og venter på, at en åbning (window of oppertunities) viser sig, så de kan bryde 
igennem til det etablerede marked. Denne åbning forekommer, ifølge Geels & 
Kemp, kun hvis der bliver lagt pres på regimet fra landskabets side [Geels & 
Kemp 2007: 444]. Landskabet skal ikke forstås som det omgivende fysiske 
landskab, men refererer til eksogene faktorer, der har indflydelse på den socio-
tekniske udvikling, f.eks. globalisering, miljøproblemer eller kulturelle skift. 
Landskabet kan ikke påvirkes direkte af dets aktører, og kan derfor ikke ændres 
bevidst [Geels 2005: 4]. 
Et eksempel på landskabets pres på systemet kan være de stigende oliepriser, 
der direkte påvirker biltransporten, til at udnytte benzinen bedre eller på anden 
måde, gøre sig uafhængig af olien. På den måde er landskabet med til at gribe 
ind i systemet og dets regime.  
 
Der er ifølge teorien, tre måder hvorpå der kan ske ændringer og innovationer i 
systemet. Den første er reproduktion af det allerede eksisterende system, her er 
det kun dynamikken indenfor selve regimet der spiller ind. Derfor er det de 
siddende aktører i regimet, der foretager trinvise innovationer, eller måske 
forstået som forbedringer. Disse trinvise innovationer i stabile regimer er 
vigtige, da de samlet set kan føre til betydelige forbedringer i eksempelvis 
ydeevne, energieffektivitet og miljørigtighed. Det kan derfor anskues som en 
teknologisk optimering, snare end innovation. De eksisterende regler og normer 
bliver reproduceret af de aktører, som allerede findes indenfor regimet, og 
elementerne i det socio-tekniske system optimeres. De dominerende aktørers 
orientering, nøgleteknologier og basisviden ændrer sig ikke fundamentalt. 
Derimod foregår der en gradvis og akkumulerende ændring af det socio-
tekniske systems retning. Som nævnt tidligere, er der flere grunde til denne 
stabilitet. Der er tale om en dynamisk stabilitet der gradvist er med til bibeholde 
regimer og over tid er med til forbedre eksisterende socio-tekniske systemers 
egenskaber [Geels & Kemp 2007: 445].  
   
Den anden måde der kan ske ændringer på, er gennem en transformation af 
systemet, hvor der bliver lagt pres på regimet fra landskabets side. I denne type 
skift, spiller nicherne en lille rolle. Presset fra landskabet tvinger regimet til at 
ændre innovations -og udviklingsformen. Det kan ske gennem ændringer i 
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regler og lovgivning. Nye relationer mellem netværk og grupper, er ofte vigtige 
for at starte en transformationsproces. Nye aktører kan også komme på banen i 
regimet, men de har ikke nogen konkurrerende teknologi til at erstatte de 
eksisterende teknologier, så de eksisterende regimer bibeholdes med mindre 
ændringer i sporafhængigheden [Geels & Kemp 2007: 446]. Et eksempel på 
dette, kunne være ny lovgivning præget af klimadebatten, om større 
energieffektivitet i nye bilmotorer, så bilindustrien var tvunget af landskabet til 
at innovere deres benyttede motorteknologi.   
 
Den tredje måde hvorpå systemet og dets regime kan ændres på, er gennem en 
transition. Som ordet antyder, er en transition et skift fra et socio-teknisk system 
til et andet, altså der sker en systeminnovation. Det foregår gennem dynamikken 
på landskabs, regime og niche-niveau. Der er ikke tale om en re-orientering af 
den eksisterende retning, men om et skift i en ny retning. Transitionen 
involverer ændringer i det socio-tekniske system dvs. teknologier, basisviden, 
infrastruktur, reguleringer, brugerpraksis, kulturelle præferencer, samt sociale 
grupper og regimets institutioner. Her presser landskabet regimet, til at foretage 
ændringer, ligesom i transformationen, men regimet kan i dette tilfælde ikke 
håndtere de udfordringer som opstår, og det skaber et ”window of opportunity”  
for de nye innovative teknologier på niche-niveauet. Disse nicher overtager 
derefter systemet, og ændrer dermed forholdene i regimet. Der sker en radikal 
udvikling. Hvis en innovation bryder igennem og erstatter det eksisterende 
system, bliver det ledsaget af ”kreativ destruktion” og kollapset af visse 
etablerede aktører. Når transitionen er overstået, starter en ny periode med 
dynamisk stabilitet og reproduktion [Geels & Kemp 2007: 445ff]. 
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Figur 3.3: Her ses en optegnet figur for de tre udviklingformer [Geels & Kemp 2007: 445] 
 
Nicherne anses for at være et mikro-niveau fænomen, der interagerer med de 
etablerede regimer på meso-niveauet, der ligger under makro-niveauet, der 
opfattes som og kaldes landskabet. Nicherne understreges som værende vigtige 
steder, for radikale innovationer, hvor det socio-tekniske system kan udvikle 
sig. Nicher er ofte udklækningssteder for nye radikale teknologier, da de er 
skærmet for mainstream-markedets udvælgelseskriterier og et etableret regime. 
Nye teknologier har brug for den slags beskyttelse, fordi de fleste opfindelser er 
relativt primitive og ineffektive, når de kun lige er blevet anerkendt som 
konstitueringen af en ny opfindelse [Geels & Kemp 2007: 443]. 
Nicheproduktion kan være en del af et nichemarked, hvor der findes andre 
udvælgelseskriterier end, der gør inden for det etablerede marked, og dermed et 
socio-teknisk system. Nicher kan også være teknologiske nicher, hvor 
ressourcer til udvikling af ny teknologi stammer fra offentlige tilskud, eller 
private virksomheders strategiske investeringer. Nicher tilvejebringer 
muligheder og plads til læreprocesser og opbygningen af sociale netværk, som 
kan støtte innovationen og investere i dens fremtid [Geels & Kemp 2007: 443].  
 
3.3 Teknologisk forbedring eller innovation 
Begrebet innovation stammer som mange andre fra latin, og kommer af ordet 
”nova” som betyder ny. I det kan der tillægges fortolkninger, som at innovation 
ses drevet af et formål om at forbedre, udvikle eller nytænke egenskaber. 
Endvidere kan innovation fortolkes som en omstilling, udskiftning eller skabt 
forandring, i en given kontekst. Innovation kan derfor betegnes som 
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virkeliggørelsen, kombinationen eller syntesen af viden i en original, relevant, 
værdifuld sammenhæng med produkter, processer eller forskellig servicer 
[Luecke 2003: 2]1. Med udgangspunkt i rapportens problemstilling, understeges 
det, at der tages udgangspunkt i et produkt og eller en teknologi. En typisk 
tilgang til teknologi eller produkt innovation, skelner mellem inkrementel og 
radikal forandring. I den teoretisk forbindelse kan inkrementel innovation, 
derfor sidestilles processerne i den socio-tekniske reproduktion, imens radikal 
innovation ikke direkte kan sammenlignes, men har nogle fællestræk. 
Inkrementel innovation er nærmere en forandringsproces, hvori eksisterende 
teknologi forbedres eller bruges til nye formål. Radikal innovation er omvendt 
et nyt koncept, produkt eller teknologi, som adskiller sig fra kendte teknologier 
eller metoder. Radikal innovation er i mange sammenhænge synonym for 
”innovative breaktrough” [Luecke 2003: 3]. Den teoretiske veksling mellem 
inkrementel og radikal innovation, visualiseres i figur 3.4: 
  
Figur 3.4: Tidslinje for radikale og inkrementelle innovationer indenfor en teknologi   
 
Innovationsskift i en industri 
 
 
 
 
 
                                                                                  Radikal innovation 
 
Innovationer 
& udvikling                                                              Inkrementel udvikling/innovation 
 
 
 
                                                        
                                                            tid 
 
 
                                                 
1 delvist oversat fra engelsk; definerende sætning.  
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På figuren ses at der i en industri, er en løbende udvikling, men at en radikal 
forandring skaber et hårdt brud, der bliver efterfulgt af en længere periode med 
forbedringer, hvilket vil sige inkrementelle, eller som det ses, trinvise og små 
innovationer [Luecke 2003: 4]. Richard Luecke beskriver f.eks. her, hvordan 
Henry Ford radikalt innoverede bilens design og produktion, og derved satte 
standarden de efterfølgende 15-20 år  med inkrementel udvikling [Luecke 2003: 
6] 
 
Den teknologiske udvikling i det socio-tekniske system beskrives, som en 
udvikling der findes i de dynamiske strukturer på mikro-, meso- og 
makroniveau. Baseret på interaktion mellem de tre niveauer i den socio-tekniske 
udvikling, er der to forskellige ruter der kommer frem i system innovation: 
teknisk udskiftning og en bred transformation. 
 
I ruten for teknisk udskiftning er regimet til at starte med relativt stabilt, og 
kendetegnet ved trinvise udviklinger. Ny niche-teknologi udvikles under 
overfladen, og formår at forblive skjult. Den nye teknologi opbygger nok 
momentum til at bryde igennem til mainstreammarkedet, når landskabet får lagt 
nok pres på regimet. Fordi den opbygges under overfladen, kan den overraske 
det eksisterende regime. Når den nye niche er slået igennem, er der en periode 
hvor teknologien vil pege i mange retninger, inden et nyt stabilt regime opstår 
(se figur 3.2). Som eksempel nævner Geels overgangen fra propel til jetmotorer 
på fly, hvor nichen jetmotorer kunne opstå og udvikles til krigsfly relativt 
afskærmet fra persontransport. Her er det én bestemt niche, der kommer ind og 
overtager systemet [Geels 2005: 686ff]. 
 
I ruten for transformation bliver regimet ustabilt og åbent i et tidligt stadie. 
Dette kan være pga. gentagne problemer i systemet eller pres fra landskabet. 
Flere samtidige ændringer forekommer på samme tid inden for regimet f.eks. 
politikker, bruger præferencer, teknologi, infrastruktur etc. Ændringerne i det 
eksisterende regime tilskynder aktørerne til at eksperimenterer med andre 
teknologiske muligheder, hvilket fører til en forlænget periode med 
eksperimenter og strategiske omlægninger. Dette giver plads til en åbning, hvor 
mange nicheteknologier kan gøre sig gældende, og der kommer en periode, 
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hvor systemet bliver overophedet af intern konkurrence. Denne periode bliver 
efterfulgt af en nedkøling eller en udvælgelse, hvor en eller færre nicher vil stå 
tilbage og overtage pladsen, som det nye regime (Se figur 3.2). Et eksempel 
kunne være overgangen til mere miljøvenlig persontransport, hvor der i dag 
kommer nicher frem om elbiler, hybridbiler, brint biler etc., men i sidste ende 
slår en af teknologierne igennem, og overtager systemet [Geels 2005: 687ff]. 
Det interessante er således hvordan dette skal ske, og hvilke processer der ligger 
deri, set ud fra projektrapportens problemstilling.  
3.4 Institutioner og institutionel forandring 
Det socio-tekniske system kan tolkes at have en opbygning af etablerede 
institutioner, i form af et regime. Den institutionelle teori og forståelse for de 
overordnede regulerende og handlingsdeterminerende institutioners rolle i 
forandringsprocessen, er vigtig at forstå i rapportens behandling af empirisk 
data. Det teoretiske apparat som Geels og Kemp opstiller, tager højde for 
forbrugernes præferencer, ingeniørernes kognitive forståelse, borgernes og 
politikernes opfattelse af mobilitet etc. Denne opfattelse har selvfølgelig mange 
paralleller til og er udviklet på baggrund af disse og flere teoretikeres bidrag til 
forståelsen af institutioner i samfundet. Veblen stod, i starten af 1900tallet, for 
en central teori om teknologisk integreret forandring, han skelner mellem 
adfærd styret af tilvante tanke- og handleformer og adfærd styret af praktisk 
problemløsning, under inddragelse af tilgængelige muligheder og viden. 
Institutioner opfattes som etablerede tanke- og handleformer, der løbende 
gentages som vaner og rutiner og som derved legitimeres af traditionen og 
fortiden, og som ligeledes er rodfæstet i de etablerede magtforhold. 
Institutionerne er nødvendige, men giver samtidig udslag i magtbaseret træghed, 
der løbende udfordres af den teknologiskes forandringsproces [Nielsen 2005: 
234].  
 
Institutionsteoretisk fokuserer Klaus Nielsen på et såkaldt Institutionelt 
efterslæb. Institutionerne er bagud skuende og regressive. Han ser teknologien 
er progressiv og fremtidsorienteret. Her med inspiration i teoretikeren Veblen, 
forklarer Nielsen at samfundets institutioner holder udviklingen tilbage [Nielsen  
2005: 235]. Ligesom Søndergård, Hansen og Stærdahl taler om lock-in og 
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sporafhængighed (Nielsen kalder det stiafhængighed) veksler Nielsen en 
diskussion mellem inkrementel og radikal institutionel forandring. Udviklingens 
sti udlægges og korrigeres over tid og er inkrementel, imens radikal forandring 
kan kun ske på sjældne og strategiske tidspunkter. Radikale ændringer og brud 
på udviklingens sti, har i praksis langt mindre effekt fordi sporafhængigheden 
tvinger udviklingen tilbage på vejen igen [Nielsen 2005: 238]. Han siger 
således: ”Det grundlæggende argument er, at en konkurrencesituation på et 
givent tidspunkt i kombination med historiske tilfældigheder kan medføre, at 
økonomien bliver indlåst ’locked-in’ på en teknisk inferiør løsning på et 
specifikt problem” [Nielsen 2005: 239]. I dette handler det om den teknologiske 
indelukkethed i samfundet. Institutioner er relativt uforanderlige og økonomien 
er låst fast på udviklingens sti [Nielsen 2005: 239]. Endvidere benyttes begrebet 
institutionelt efterslæb, om samfundets institutioner, der er med til at fastholde 
og udbygge etablerede magtpositioner, som holder udviklingen tilbage, da disse 
er et udtryk for magtfulde interesser [Nielsen 2005: 234-235].  
 
Opfattelsen af institutioner, som nødvendige, men ensidigt begrænsende i 
forhold til udvikling af og implementeringen af ny teknologi, er ikke 
fyldestgørende og heller ikke brugbar for projektrapportens analyse af 
udviklingen af elbilen. Veblens forklaringsmodel fra starten af 1900tallet, er på 
flere områder ikke tilstrækkelig længere. Tankegangen bag forklaringsmodellen 
har ændret sig og man skelner mellem institutioners begrænsende og 
muliggørende rolle og mellem ”progressiv” instrumentalisme eller ”ceremoniel” 
indkapsling i forandringsprocessen. Institutioner kan medføre ”ceremoniel” 
indkapsling, som henleder til udnyttelsen af ny teknologi og begrænses som 
følge af at den ændres og tilpasses af de kendte handlingsformer og etablerede 
magtinteresser. Men institutioner har ikke nødvendigvis kun denne hæmmende 
virkning. Institutioner er også progressive i forhold til udvikling af nye 
teknologiske muligheder, da de kan åbne muligheder for udnyttelse [Nielsen 
2005: 236]. Generelt er der et økonomisk pres fra institutionerne, så de kan ses 
som regressive og indadvendte. Omvendt hvis institutioner er sammenlignelige 
med økonomisk adfærd, altså vækstorienterede og stabiliserende forventninger, 
kan de lige pludselig være medierende for innovationer og forandringer. Der 
lægges et konstant forandringspres i institutionerne. Institutioner kan altså 
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mobilisere adfærden og lægge nye spor for den teknologiske udvikling [Nielsen 
2005: 237].   
3.5 Opsummering og operationalisering af teori 
I dette kapitel har vi med udgangspunkt i Frank W. Geels teoretiske fundament 
om et socio-teknisk system for ”tingens” placering i samfundet, set på en række 
begreber og teoretiske grene. Bilen og bilindustrien sættes derfor i forbindelse 
med teknologiske nicher (elbilen), og der skabes en analytisk forståelse af, 
hvorledes aktører i bilens socio-tekniske samfundsplacering, er med til at præge 
fremtidens udvikling i denne industri. Dette kapitel skal derfor udover, at skabe 
et begrebsapparat, ses som den epistemologiske forankring i vidensskabelsen 
om genstandsfeltet. Disse teoretiske redskaber er løbende med til at skabe en 
ontologisk forståelse, og i sidste ende en afklaring.      
Teorien tager sit udgangspunkt i at forklare, hvordan teknologiske 
forandringsprocesser foregår i et komplekst samspil med institutioner i 
samfundet. Teorierne opstiller en række begreber og modeller, der kan bruges 
til at forstå, hvorledes samfundets brug af teknologi, bevæger sig i forskellige 
retninger. I gennem analysen benyttes disse begreber og modeller som teorien 
opstiller, for at identificere, hvilke forhindringer og eventuelle potentialer for 
udviklingen af elbilen, der findes i den aktuelle udvikling. 
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4 Analyseindledning: Udgangspunktet  
for elbilens etableringspotentiale 
 
 
I dette afsnit forklares, hvordan elbilen kan tænkes at indgå i transmissionsnettet 
og den etablerede infrastruktur. Der redegøres også for det systemiske 
potentiale og begrænsninger.  
 
Der bliver i denne projektrapport fokuseret på elbilen, da den ud over at være et 
miljøvenligere alternativ til den konventionelle bil, også har et potentialet til at 
være CO2 neutral, med dertil liggende fordele. En BEV (Battery Electric 
Vehicle) udleder ikke CO2, hvis batteriet oplades direkte med el fra vedvarende 
energikilder, såsom vindmøller. PHEV (Plug-in Hybrid Electric Vehicle) og 
HEV (Hybrid Electric Vehicle) er på sin vis mere miljøvenlig end den 
konventionelle bil. Begge biler har både en el- og forbrændingsmotor indbygget 
og kan derfor udlede mindre CO2 end ICE biler. Begge benytter 
forbrændingsmotoren som generator til at oplade batteriet undervejs, og bilen 
kan derfor veksle mellem el og brændstof, så den beholder derfor ICE biler 
fleksibilitet og øge rækkevidde. Forskellen på disse to er at batteriet i PHEV’en 
kan oplades vha. en stikkontakt, hvilket gør den mere energieffektiv end HEV 
[Jørgensen 2007: 73]. De tre forskellige alternative bilmodeller anses udover 
alternative brændstoffer og brintbiler, at have størst indtog i bilindustriens 
langsigtede fremtidsperspektiver. 
 
Med Better Place’s projekt skal der til BEV’en skabes et forsyningsnet, der 
sikrer dens fleksibilitet og rækkevidde, altså et infrastrukturelt system; med 
opladningsmuligheder evt. batteriskiftestationer, et betalingssystem som 
registrerer elprisen og energimængden. Batteriet kan altså tilsluttes elnettet 
direkte og oplades på stedet, hvor en intelligent aflæser måler købet af el 
[DONG 2008: 12]. Som tidligere nævnt ville elbilen kunne være CO2-neutrale 
hvis elektriciteten kom fra vedvarende energikilder, såsom vindmøller, 
solceller, bølgeturbiner etc. Better Place, hvis forretningsplan er at levere det 
infrastrukturelle forsyningssystem til elbilerne, fremhæver at udviklingen af 
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dette system kan sammenlignes med fremkomsten af mobiltelefoner og 
dertilhørende netværk [Interview min: 11]. Systemet af ladestationer skal 
udbygges i byerne, hvor der er flest mennesker og biler per kvadrat kilometer og 
dermed også flest kunder. Batteriskiftestationerne skal i starten placeres i et 
strategisk netværk, der kan sikre elbilernes rækkevidde ud i hele landet. 
Infrastrukturen dækning af elbiler bliver begyndelsen centreret om tæt 
befolkede områder, men planlægges at skulle ekspandere til at dække hele 
landet, når BEV’erne bliver et anerkendt alternativ hos forbrugerne. Altså, den 
samme udvikling som mobiltelefoner og netværk gennemgik [Ibid]. Dvs. at 
Better Place som eksempel har en klar markedsstrategi, der går ud på at skabe 
den nødvendige infrastruktur. 
 
Ifølge DONG Energy kan en vindmølle på 2 MW producere energi til omkring 
3000 elbiler. Endvidere meddeler de, at hvis elbilens energi udelukkende 
kommer fra kulkraftværker halveres CO2-udledningen i forhold til den 
konventionelle bil [DONG 2008: 10], dog uden at specificere disse beregninger. 
Det giver således stadig et indtryk af hvilket emissionsreduktivt omfang, elbiler 
potentielt kan medføre. Da elektriciteten i det danske transmissionsnet normalt 
kommer fra den nordiske elbørs, kan sådanne udregninger ikke fungere i 
praksis, men potentialet er dog stadig aktuelt, og med en øget produktion af 
vedvarende energi nedsættes elbilens CO2-udledning automatisk [Nordpool 
2008]. Mere grøn energi i transmissionsnettet desto grønnere bil. Dette 
afhænger dog af, hvordan problemer med fluktuerende VE kilder løses. En 
problemstilling der kun sætter yderlige perspektiv på potentialet i bilen, og den 
svære omstilling. Dette punkt bliver ikke yderligere analyseret da der skal 
udvikles avanceret teknologi og planlægning, til at løse dette problem.  
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Figur 4.1 [Dansk Elbilkomite]: Denne figur viser at bilen indgår som en direkte kobling mellem 
energikilde og forbrug. Det 25% tab er derfor henvist til en mulig optimering af teknologien i 
bilens lader og batteri, og effektivisering af transmissionsnettet.   
 
Det er de potentielle energieffektivitets forbedringer og benyttelsen af VE som 
BEV’en er garant for, som er udgangspunkt for denne projektrapport. Dvs. klare 
miljømæssige fordele, såsom større forsyningssikkerhed og nul 
partikelforurening. Men som forudsætning for at det kan lade sig gøre, kræves 
der som tidligere nævnt, en infrastruktur, altså dele socio-tekniske system, der 
kan støtte op om teknologien og gøre den fleksibel og brugervenlig. For at 
BEV’en kan etablere sig som alternativ til den konventionelle bil, er det vigtigt 
at den i starten kan indgå i det eksisterende produktionsapparat og produceres i 
større skala. Således anskues det at BEV’en bør masseproduceres for at kunne 
have en reel effekt, og delvist erstatte ICE’en. Da BEV’en benytter det allerede 
etablerede vejnet vurderes det som ikke nødvendigt at undersøge, hvorledes det 
kan ændres og tilpasses. Det er derfor med fokus på mulighederne for 
masseproduktion og markedsetablering, at denne projektrapport tager sit 
udgangspunkt. Miljømæssige perspektiver på en masseproduktion og en 
markedsetablering bliver taget op, i analysedel fire, i bestræbelsen på at 
modificere og validere konklusionsgrundlaget.   
 
I den følgende analyse undersøges mulighederne for at elbilen kan etableres i 
det socio-tekniske system og hvordan dette kan omstilles. I analysen undersøges 
således, hvordan landskabet påvirker udviklingen, altså hvorledes en dynamiske 
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diskurser, har indflydelse på udviklingen i landskabet og herefter hvordan 
politisk og økonomisk regulering kommer til udtryk, fra nationalstatslig, 
supranationalt og internationalt regi, og har indflydelse på udviklingen i bilens 
socio-tekniske regime. Ligeledes belyses forsyningssituationen for de fossile 
brændstoffer, da den anses for, at have stor betydning for den fremtidige 
udvikling af transportsystemet, herunder også bilismen. Bilindustriens 
finansielle situation danner ligeledes grundlag, for en vurdering af dens 
potentielle omstillingskapacitet og teknologivalg.  
Den produktionstekniske kapacitet i industrien og BEV teknologien 
efterfølgende sammenkædes, for at vurdere omfanget af den teknologiske 
omstilling og innovation. Således at det socio-tekniske systems nuværende 
regime, anskues ud fra dets potentielle produktionsapparat. Efterfølgende 
inddrages niche aktører, i bestræbelserne på at finde deres rolle i spillet, om en 
eventuel regimeudvikling. Som tidligere nævnt vurderes BEV teknologiens 
miljømæssige problemstillinger ved en masseproduktion til sidst, igennem 
analyse og vurdering af forureningskonsekvenser. 
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4.1 Del et: Finansielle faktorer og politisk 
regulering   
 
For at elbilen kan blive etableret som et miljøvenligt alternativ til den 
konventionelle bil, anskues det at der må skabes gunstige økonomiske og 
politiske institutioner som vigtig for realiseringen af innovationerne. Viden om 
de finansielle forhold i industrien, skaber grundlag for en vurdering af 
bilproducenternes projektering. Denne analysedel afdækker samtidig  
præmisserne for den politiske regulering, statslige såvel som europæiske. Disse 
institutioner udvikling kan derfor også ses udtrykt i hvordan landskabet udarter 
sig. Derfor er politiske og økonomiske omstændigheder relevante i forhold til 
elbilens udvikling og fremtidige position i en socio-tekniske dimension. I denne 
analysedel undersøges således de institutionelle relationer, som kan være med 
til at fremskynde den teknologiske innovation. 
 
4.1.1 Ændringer i landskabet  
I rapporten The peak of World Oil projiceres en eksponentielt faldene 
olieproduktion og det forventes, at reserverne er så godt som opbrugt i 2035-36, 
set i forhold til udviklingen i verdens samlede forbrug. Det forventes her at 
forbruget af olie stiger eksponentielt, pga. den økonomiske udvikling i verden 
og især ulandenes økonomiske vækst [Bartlet 2006: 14 og EIA 2005: 13]. 
Udsigterne til oliens udtømning må dog stadig anses for at være usikre, da 
nutidige beregninger ikke forudser mulighederne for uopdagede reserver. Det 
væsentligste argument i denne debat er nærmere at frigøre os fra vores behov 
for olie, og er i højere grad bygget på den geopolitiske udviklingen og den 
stigende oliepris. De vestlige lande har i denne sammenhæng politiske 
interesser i at være uafhængige af den værdifulde olie, da de ikke besidder de 
store resurser selv. Det bliver f.eks. i den politiske arena, taget i betragtning, at 
fire ud af de fem største olie producerende lande ligger i mellemøsten, og at 
forbruget af fossile brændsler overstiger egenproduktionen i både EU og USA 
[EIA 2005: 18]. Prisen på olie har været meget svingende de seneste par år og 
har historisk set, steget stødt frem til juli 2008 med et maksimum på 133$ (631 
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DKR) per tønde. Prisen er dog faldet igen til omkring 60$ per tønde, grundet 
den finansielle krise – og dermed lavere efterspørgsel [Energistyrelsen]. Ifølge 
World Energy Outlook ventes prisen dog at stige til over de 100$ per tønde igen 
indenfor de nærmeste år. Olien anses for at være en ustabil og dyr vare, der 
direkte økonomisk påvirker forbrugerne af olie og det offentlige anlæg generelt. 
Benzin og i nogle lande gas, er som bekendt det foretrukne brændsel i 
transportsektoren og dette medfører indirekte problemer i form af 
miljøforurening, i form af CO2 udledning og partikelforurening. I Danmark står 
transport for 29% af den samlede CO2 udledning og af denne stammer 55% fra 
personbiler, busser 6%, vare-lastbiler 33%, skibe/færger 3%, jernbane 2%, 
indenrigsflyvning 1% [Færdselsstyrelsen 2007: 9]. Vejtransporten står derfor 
for 94% af den samlede transportrelaterede udledning, et område, hvor det 
indiskutabelt er nødvendig at finde nye alternative teknologiske metoder. Denne 
forurening anses for sundhedsskadelig og det især i byer, hvor bilismen er 
tættest.  Bilismen medfører desuden også trængselsproblemer, støjgener og 
ulykker. Ifølge European Environmental Agency (EEA) stiger bilismen stødt, 
og antallet af personer pr. bil er faldende. I EU-25 steg brugen af biler med 18% 
mellem 1995 og 2004 og var dermed ansvarlig for 74% af den samlede passager 
transport i 2004 [EEA 2008: 14]. Det stigende ejerskab af biler har en tendens 
til at flytte passagerer væk fra den kollektive trafik og ligeså reducere antal 
personer pr. bil, hvilket må anses for at være negativt i et klimaperspektiv. 
Derfor kan det her udledes, at bilismen har en væsentlig indflydelse på globale 
problemstillinger, der leder efter en løsning. Spørgsmålet er derfor, om elbilen 
er denne løsning? Disse globale problemstillinger kan derfor også have en 
indflydelse på udviklingen af det landskabet, der påvirker det socio-tekniske 
system. En udvikling der altså har indflydelse på regimet – i denne 
sammenhæng, forholdet til statslig regulering, økonomisk styring og nye 
finansielle indsatsområder.   
 
Bil - og olieindustrierne har siden bilens begyndelse været gensidige afhængige 
og forbrændingsmotoren samt bildesignet har udviklet sig ud af et spor, hvor 
bilen er steget i vægt, og er efterfølgende suppleret med en stærkere motor og 
dermed et højere benzinforbrug [Orsato & Wells 2006 og Urry 2006]. Det er 
derfor heller ikke urealistisk, at olieindustrien har en interesse i bilindustriens 
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udvikling. Fremskrivninger af verdens oliereserver, giver på flere måder 
muligheder for forandring. Bilindustrien har så småt anerkendt behovet for at 
satse på andre teknologier end  ICE’en. De stigende oliepriser er, som i teorien 
om et multiniveau perspektiv, beskrevet som en ændring i landskabet. En så 
betydningsfuld ændring i landskabet resulterer i at der skabes en åbning 
(window of opportunity) i det socio-tekniske regime. Denne åbning kan tilmed 
være forsaget af en global klimadiskurs, altså et internationalt anerkendt 
klimaproblem, og at der bør handles nu og her. Åbningen giver nicherne uden 
for det eksisterende regime, muligheden for at bidrage med nye teknologiske 
løsninger, der på sigt kan optages i det teknologiske regime, og derved ændre 
det. 
Men bilindustrien er stor og favner bredt i et økonomisk perspektiv, og der 
estimeres at findes omkring 700 millioner biler på verdensplan [Urry 2006: 25]. 
The International Organisation of Motor Vehicles Manufactures (OICA) 
opgjorde at der i 2006 blev produceret ca. 66,5 mio. køretøjer på verdensplan, 
hvoraf mere end 2/3 af disse køretøjer er private, medens resten er 
erhvervskøretøjer, hvilket understreger privatbilismens størrelse og 
bilindustriens økonomiske omfang [OICA 2006]. Det er derfor ikke uden 
begrundelse, at bilindustrien er blevet kaldt The engine of Europa, som står for 
hele 7,5% af den samlede europæiske produktion [EC 2004].   
Bilindustriens betydning som institution i samfundet, kan yderligere vurderes ud 
fra, hvor mange arbejdspladser branchen skaber. I denne sammenhæng er 
Tyskland, USA og Kina de tre største lande med hhv. ca. 773,000 , 955,000 og 
1. 605.000 ansatte i industrien, og i de 39 lande der huser bilfabrikker eller 
underleverandører, er der tilsammen ansat lidt under 8,4 mio. [OICA 2006]. Det 
kan herfra udledes at bilindustrien er en vigtig økonomisk drivkraft, ikke bare i 
verden men især i Europa, hvor både marked og produktion er høj. 
Bilindustrien har således en enorm økonomisk indflydelse, ikke blot i Europa, 
men i hele verdenssamfundet. At samfundsøkonomien i nogen grad understøttes 
af denne branche, kan også anskues som dens svaghed. Den finansielle krise har 
f.eks. presset branchen i en sådan grad, at salget af store og mellemklasse biler 
er faldet med godt ¼ fra oktober 2007 til oktober 2008 [Ingeniøren d. 2/12 
2008]. Den amerikanske bilindustri (GM, Ford og Chrysler) har store 
økonomiske med kursdyk til følge [Politiken d. 12/12 2008]. Massefyringer er 
 
 
40
ligeledes resultatet af de pressede bilproducenter, der har måtte nedsætte 
produktiviteten på det seneste [Ingeniøren d. 7/10 2008]. Dermed øges  
arbejdsløsheden i de industritunge lande, og derfor også de offentlige budgetter. 
Dette giver således nye perspektiver, hvor der på verdensplan, udover de 8,4 
mio. som er ansat direkte i fremstillingsprocessen, findes mere end 50 mio. 
mennesker beskæftiget i servicesektorer og andre brancher, der er relateret til 
bilbranchen. For hver direkte ansat, er der fem ansat i servicerelaterede erhverv. 
Ligeledes bidrager bilindustrien, gennem statslige afgifter, med 430 mia. € til 26 
landes budgetter [OICA 2006].  
 
4.1.2 Regulering og investering 
Bilproducenterne har derfor også en betydning i det politiske miljø og det 
afspejler sig i EU, hvor der kan formodes en påpasselighed til regulering, der 
kan være hæmmende for den økonomiske vækst i bilindustrien. I 2008/2009 var 
målet, at nye personbiler skulle begrænse deres gennemsnitlige CO2- udslip til 
140 g CO2/km. Kommissionen har måttet sande, at det er urealistisk når nu det 
gennemsnitlige CO2-udslip i EU var på 163 g/km i 2004 og da der op til nu 
(taget i betragtning af finanskrisen) stadig kommer flere personbiler, hvilket 
anses som forstærkende for drivhusgas emissionen [Miljøministeriet 2005  & 
Færdselsstyrelsen 2006: 9].  
ACEA og CARS212 er lobby organisationer der arbejder for bilindustriens 
indflydelse på de politiske tiltag. Heriblandt er EU kommissionens mål for 
nedsættelse af CO2-emissionen fra nyproducerede biler. Ifølge Greenpeace har 
bilindustriens lobbyister formået udsætte kravene for deres produktmæssige  
reducering af CO2- emissioner, siden 1991. De europæiske bilproducenter skal 
endvidere først nå målet om 130 g/CO2/ per KM for personbiler i år 2015, hvor 
de oprindeligt skulle have nået det til år 2012 [Dansk energi d. 4/12 2008]. 
Greenpeace kritisere ligeledes, at CO2 kvoterne på sin vis er frivillige, da der 
ikke er forbundet nogen sanktionerings muligheder fra EUs side [Greenpeace 
2008]. Omvendt har Bilindustrien brugt store resurser på at nedsætte CO2 -
emissioner fra bilmodellerne, og har fra 1998 reduceret personbilens CO2 
                                                 
2 ACEA: European Automobile Manufacturers Association. CARS21: Competitive Automotive Regulatory Systems 
for the 21st century 
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emission med 13%. Det skal dog ses i forhold til, at transportudviklingen har 
være stigende i samme periode, som derfor resultere i et status q.  
Med 20 milliarder investeret i R&D (research and development), er det dog den 
industri i Europa, der bruger flest resurser på R&D (5% af den samlede 
omsætning bliver geninvesteret). R&D går bl.a. til udvikling og effektivisering 
af ICE teknologien, med henblik på at reducerer emissioner og muligheder for 
alternative brændstoffer [EU 2007]. Der bliver desuden også investeret i 
optimeringen af produktionsbåndene, effektivisering af omkostninger og 
resurseforbrug, hvilket ikke direkte reducere CO2–emissioner [Christensen 
2007: 177].   
Selvom der i EU findes lempe regulering der tilgodeser bilindustriens 
økonomiske betydning, er der igennem flere regeringer fremsat initiativer for at 
fremme elbiler. I bl.a. Oslo og London er elbilerne f.eks. blevet for 
trængselsafgifter, kaldet roadpricing [Læbel 2007: 17]. Fra et privatøkonomisk 
synspunkt, er der meget at hente, ved køb af en i elbil Danmark.  
Danmark er kendt for høje afgifter på biler og her har man fritaget elbilen, i 
hvert fald indtil år 2012, hvor det skal tages op til genforhandling i folketinget. 
Om man bibeholder fritagelsen af afgifter på elbiler i det lange løb er tvivlsomt, 
da registreringsafgifter er en overvejende stor andel af det danske statsbudget. 
Desuden er der gratis parkering for elbiler i Danmark (Læbel 2007: 18).  
 
Det er blevet afklaret at der findes en motivation for mere ren energi og 
miljøvenlig teknologi, og der er også indført lempede afgiftsregler for elbilen, 
så den er økonomisk attraktiv for de potentielle købere. Som tidligere nævnt 
bidrager bilafgifter med 430 mia. € til 26 landes budgetter [OICA 2006]. I et 
større perspektiv er det ud fra en artikel fra ingeniøren beregnet, at den danske 
stat står til at miste ca. 40 milliarder kroner, hvis der kommer en halv million 
elbiler på markedet i år 2020 [Ingeniøren d. 7/4 2008]. Altså står det klart at der 
på trods af den politiske motivation, også er et kompleks forbundet med 
fritagelsen af bilafgifter til elbiler. På baggrund af den politiske vilje til at 
fremme en mere miljøvenlig transport, er der i EU kommissionen lavet et 
forslag om, at flytte afgifterne fra registreringen af biler til vejafgifter, der 
variere i prisstørrelse efter hvor miljøvenlige bilerne er. Målet med forslaget er, 
at fremskynde de miljøvenlige transportformer og at det, hvis gennemført, skal 
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træde i kraft i løbet 10 år [EUPARL 2006]. Det må anses for problematisk, at 
der udvises en så gavmild politik, mht. afgifter, i og med at der ikke er et 
fremtidigt økonomisk belæg for en vedvarende ordning. Det er derfor usikkert, 
hvordan den fremtidige politik udarter sig omkring afgiftssystemet. Det 
politiske element påvirker altså tilgængeligheden af den åbning der er skabt i 
det socio-tekniske regime, og er derfor en institution af afgørende karakter for 
elbilen. Derfor må der findes en afgiftsmæssig ordning, der både kan fordre 
udbredelsen af miljøvenlige biler, men også være bæredygtige for de 
pågældende statsbudgetter. En diskussion der er vigtig, men dog for omfattende 
i sammenhæng  med dette projekts problemstilling. 
 
Det er et kendt argument at de økonomiske faktorer har en stor effekt, i forsøget 
på at ændre befolkningens adfærd. Afgifter på parkering, veje og brændstof er 
indirekte metoder til at påvirke og regulere trafikken, som det også fremgår af 
IPCC [IPCC 2007: 17]. Politiske aktører, f.eks. EU og stater, kan altså påvirke 
og er påvirket, af udviklingen. Som tidligere nævnt investerer bilindustrien en 
stor del af omsætningen i R&D, sdog speficeres det ikke hvordan 
investeringerne bliver brugt, i branchen. Trods at bilbranchen på globalt plan 
omsætter for 1,9 billioner €, hvilket svarer til verdens sjette største økonomi, er 
bilbranchen generelt inde i en omfattende økonomisk krise. Branchen har siden 
1980erne fokuseret mange resurser i at effektivisere arbejdsgangen, for at 
optimere profiter og forblive rentable. Nissan var f.eks. i 1980erne blandt de 
japanske bilfabrikanter, der satte standarden inden for effektivitet og kvalitet, og 
i 1989 havde Nissan en profitrate på 2,1 % baseret på salget af 2,81 mio. biler    
[Orsato & Wells 2006: 6]. Bilindustrien præges i dag stadig af snævre 
profitmarginer, hvor forskellen på overskud og underskud er minimalt. Igennem 
1990erne var det således kun tre fabrikanter - BMW, Toyota og Honda – som 
ikke havde underskud et eneste år. I 1992 havde General Motors (GM) et 
underskud på 26 mia. € ud af en samlet omsætning på 131 mia. €. I 2005-2006 
havde de nordamerikanske bilfabrikanter GM og Ford begge store finansielle 
underskud, og deres største leverandører Delphi og Visteon, var begge på 
fallittens rand [Orsato & Wells 2006: 6]. Ligeledes bør det nævnes, at branchen 
siden 1970erne har gennemgået en proces med fusioner og opkøb, hvor antallet 
af  bilproducenter (brandholders), er faldet fra 35 i 1970erne til kun 15 i 2000. I 
 
 
43
starten af 1990erne indgik mange producenter sammen i forsknings- og 
produktionsalliancer. Disse alliancer blev senere i 1990erne afløst af regulære 
fusioner og opkøb, producenterne i mellem  [Christensen 2007: 106 og Orsato 
& Wells: 2]. Selve produktionen har samtidig væsentlige 
udviklingsomkostninger, som må formodes at gå forud, for  markedssatsninger i 
den moderne masseproduktion af biler [Christensen 2007: 121f] 
 
4.1.3 På sporet af udviklingen  
De løbende investeringer i R&D, kan ses som et inkrementelt innovationsforløb, 
der her og nu, er presset af de ydre omstændigheder i landskabet. Måske kan de 
store producenter omstille sig og måske bukker nogle under, taget de 
højaktuelle økonomiske problemstillinger i betragtning. Det er dog for uvist at 
spå om. Derimod forstår nogle at være innovative og foretage det rigtige 
teknologivalg. Der kan derfor med rette stilles spørgsmål til, om der findes 
lukket innovation i industrien. Det viser sig dog at de førnævnte kriseramte 
amerikanske producenter, er parate til at offentliggøre deres planlagte projekter, 
for en økonomisk redningskrans på 108 milliarder $, fra den amerikanske 
kongres. Således har de lovet, at plugin hybrider (PIHEV), brændselscelle 
(FCV) - og elbiler (BEV) skal rulle ud på de amerikanske veje, i de kommende 
år, og være med til at rede arbejdspladser [Ingeniøren d. 3/12 2008]. Pta. disse 
planer, er der endnu ikke nogle konkrete produktions eksempler på plads, kun 
navne og årstal på prototypemodeller, altså kun hensigtserklæringer. Der er 
derfor ikke grundlag for en saglig vurdering, af en radikal teknologiudvikling og 
omstilling,  med eksemplet på den amerikanske bilindustri. Der er således 
grundlag for en radikal innovation og at bilnicherne, mere end nogensinde før, 
har en åben mulighed for at etablere sig regimet. Konklusionen er sammenlagt 
snarere, at der er pres på de økonomiske og politiske institutioner. 
Institutionerne er brudt op, og ikke længere så regressive og bagudskuende. Der 
er derfor en åbenhed overfor ny teknologi og innovation, altså løsningsforslag. 
Derfor kan udviklingssporet tolkes at være i ubalance. Nutidens internationale 
problemstillinger har skabt en åbning i det dynamiske landskab, og det kan 
derfor findes at være et strategisk tidspunkt for udviklingen, at skifte spor. 
Derfor er der som sådan intet til hinder for, en radikal ændring af de 
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institutionelle forhold i samfundet, som kan skabe gunstige forhold for 
udviklingen, og i dette tilfælde radikal innovation i bilindustrien. På den anden 
side er det uklart, om bilproducenterne har den fornødne kapital til investeringer 
og omstilling, i deres respektive produktionsapparat. Institutionerne i samfundet 
kan dermed vise sig at trække følehornene tilbage og være påpasselige, da 
udviklingen ikke er kortlagt og uklar. Derfor kan den offentlige budgettering 
vise sig at slække på investeringerne og tilskud til ny forskning, og den 
fornødne infrastruktur. Teoretisk set vil dette dog afhænge af om magtfulde og 
vækstorienterede interesser, præger institutionerne så meget, så der lukkes for 
nye input. Derimod kan så afgørende og vigtige spørgsmål som økonomisk og 
finansiel krise, olieafhængigheden og klimaproblematikken, være afgørende for 
at institutionerne bliver progressive og dermed ændre spor radikalt. Derfor kan 
der måske svares på disse spørgsmål, ved at henvise til nye tiltag fra den 
kommende amerikanske regerings grønne vækststrategi [Ingeniøren d. 6/11 
2008], den europæiske planlægning og ligeledes grønne vækststrategi 
[Erhvervsbladet 2008], og såmænd også den danske regerings grønne 
vækststrategi [Venstre 2008].     
4.1.4 Delkonklusion 
Det dynamiske landskab er med til at påvirke regimernes udvikling. Den 
højaktuelle klimadebat, geopolitiske forhold, finansiel krise og knappe resurser, 
skaber ændringer i landskabet. Ændringer i forhold til den finansielle krise, har 
bilindustrien således vist sig følsom overfor. Da der sker ændringer i landskabet 
forsøger regimet at indordne sig, hvilket skaber en åbning, window of 
opportunity, hvor nicheaktørerne kan opnå indflydelse på udviklingen. Det 
formodes, at behovet for en omstilling kun bliver større, ved at bilindustrien er i 
en trang økonomisk situation, med den omkostningsfulde proces det indebærer 
at producere biler. Institutioner omkring det socio-tekniske system forsøger 
derfor at presse en radikal udvikling i gang, på baggrund af overstående forhold, 
men kan på nogle områder være hæmmet af omstillingens omfang, og mangel 
på retning. Derfor kan det med rette konkluderes, at der er skabt nogle nye 
strukturer og gode forhold for at tænke nyt og innovere, da dette kan anskues 
som et strategisk tidspunkt for en udvikling i det socio-tekniske system.   
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4.2 Del to: Produktionstekniske forhold i 
moderne bilproduktion 
 
I denne del analyseres bilproduktionen, med fokus på underleverandørernes 
rolle i organiseringen af samlebåndsarbejdet, og produktion baseret på 
platformkonceptet. Denne analysedel undersøger hvorfor det er vanskeligt, at 
producere en eldrevet bil inden for rammerne af de produktionstekniske forhold 
i bilindustrien. Forståelsen af bilindustriens produktionstekniske opbygning er 
baseret på materiale af Thomas Budde Christensen, J. F. Orsato og Wells, som 
findes i beskrivelsen af den moderne bilindustri. Analysedelen gennemgår, 
hvordan fremstillingen af biler deles op i tre til fire etaper på forskellige 
produktionsanlæg. Derefter redegøres der for, hvordan bilproduktionen er blevet 
organiseret omkring platformproduktion, hvor flere forskellige bilmodeller 
sættes sammen af moduler og standardiserede platforme blandt flere forskellige 
bilmærker, der er fusioneret eller som arbejder tæt sammen i alliancer. 
Ligeledes redegøres der for leverandørernes rolle i organiseringen af 
bilindustrien og hvordan de deltager tæt i udvikling af nye teknologier og 
komponenter. Afslutningsvis redegøres for elmotorens energieffektivitet og 
miljøfordele, samt hvorledes den kan integreres i det konventionelle 
produktionsapparat. Dette skal skabe et udgangspunkt for den videre analyse af 
forandringsmulighederne i industrien. 
4.2.1 Bilindustriens Udvikling  
Igennem 1990’erne har der været megen handel imellem bilproducenterne og de 
store virksomheder, har skiftet ejerskab på kryds og tværs verden over, hvilket 
har resulteret i, at der i dag findes 15 selvstændige bilproducenter på 
verdensplan, med General Motors Group som den største. Fusionerne og 
opkøbene beror på en erkendelsen af fordelene ved stordrift og muligheden for 
at råde over flere producenter. For dermed at få et mere effektiv 
informationsflow indenfor teknik, logistik og udvikling af komponenter 
indimellem producenterne, der på denne måde kan optimere de 
produktionstekniske forhold [Christensen 2007: 107]. 
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Indenfor produktion af biler skelnes der imellem nicheproduktion og 
masseproduktion. Nicheproducenterne fremstiller ofte biler, der udkommer i 
små serier, eksempelvis sportsvogne og andre luksusbiler. Masseproduktion, er 
som navnet antyder, biler der bliver produceret i store serier på store fabrikker, 
for at holde omkostningerne nede. Masseproduktionen af biler, involverer 
normalt tre eller fire centrale forarbejdningsanlæg, alt efter om fremstilling 
stålkomponenterne til karrosseriet er outsourcet til leverandører eller forgår på 
stedet [Christensen 2007: ]. Disse fire trin eller nærmere forarbejdningsanlæg, 
bliver beskrevet nedenfor, og giver her et indblik i de komplicerede 
produktionstrin, der findes i produktionen af bilens karosseri. Denne beskrivelse 
er relevant i forhold til udviklingen af de første elbiler, da de tager 
udgangspunkt i det konventionelle karosseri, med normale male, presse og 
svejsningsprocesser. Det kan som en tankevækker, i denne sammenhæng, værd 
at anskue, hvor stor en omstillingsproces der ligger i en total bæredygtig 
produktionsproces (eco-design), henførende til de følgende processer som 
eksempel.  
 
Presseanlægget: I dette anlæg presses ståldelene til karrosseriet og de ydre dele 
til beklædning døre, kølerhjelm etc. ud af stålplader. Maskineriet der bruges til 
at presse de forskellige dele ud af stålplader er dyre og for hver model er der 
brug for specielt fremstillet maskineri. De høje omkostninger fordrer at 
presseanlæggene fremstiller et højt antal komponenter, for at holde 
omkostningerne per enhed nede [Christensen 2007: 120ff]. 
Svejseanlægget: De pressede stålkomponenter bliver her svejset sammen til 
selve bilskelettet. Svejsningen udføres af en stor mængde 
computerprogrammerede robotter. Den begyndende bil bevæges rundt til 
forskellige svejsestationer, hvor delene monteres, på et automatiseret 
samlebånd. Volvos svejseværk i Ghent i Belgien har f.eks. over 340 robotter, 
der samler bilen. Processen indledes med at svejse bilens for- og bagkonsoller 
sammen hvorefter dørene svejses på afslutningsvist. [Ibid]. 
Maleanlægget: På maleanlægget bliver den sammensvejsede konstruktion 
sprøjtebehandlet med flere slags maling og beskyttende overfladebehandling. 
Maleanlægget involverer mange behandlinger, hvor stålkonstruktionen vaskes 
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og affedtes, sprøjtemales og tørres. Det sluttes af med polering og inspektion 
inden bilerne sendes videre [Ibid]. 
Samlingsanlæg: På dette anlæg monteres og installeres de færdige 
komponenter, systemer og moduler. Denne del er den arbejdsintensive del af 
bilproduktionen. På samlingsanlæggene er der ofte flere tusind ansatte, som 
monterer de mindre komponenter på den tomme bil, hvilket sker ved brug af 
relativt simple værktøjer. De ansatte arbejder ofte i tre skiftehold døgnet rundt. 
Arbejdet på samlingsanlæggene involverer et komplekst logistisk system. På 
VW samlingsanlæg i Bruxelles, hvor der i 2001 blev samlet 249.013 biler årligt, 
ankom der dagligt 60 togvogne og 340 lastbiler med komponenter. 56 % af 
disse komponenter blev købt af leverandører. Samme år var der ansat 6021 
personer på samleanlægget [Ibid].  
 
Bilindustrien har dog de seneste årtier effektiviseret deres produktion pga. øget 
konkurrence og lav vækst i bilsalget. Denne form for produktion kaldes 
platformproduktion og er et udtryk for en produktion af flere forskellige 
bilmodeller, sker ud fra samme grundprincipper, standarder og 
komponentsammensætning.  
4.2.2 Platformproduktion 
Platformkonceptet har gennem de sidste 15 år vundet indpas i bilindustrien som 
den førende måde, at organisere bilproduktion. Den platformbaserede 
produktion er en strategisk måde, at organisere design, produktion og indkøb af 
komponenter, på tværs af forskellige bilmærker og bilmodeller internt i store 
bilkoncerner. Hovedtanken bag den platformbaserede produktionsmetode er, at 
standardisere de mekaniske komponenter og dele mellem forskellige mærker, 
og modeller indenfor koncernen eller en alliance af producenter. Dette gør det 
muligt for en gruppe af producenter at opnå en højere grad af fleksibilitet. F.eks. 
kunne Renault skifte produktionen fra Megane til Scenic, da det viste sig, at 
denne model blev mere efterspurgt end forudset, dette var kun muligt fordi de to 
modeller deler meget af den samme teknologi og komponenter [Christensen 
2007: 135-136]. 
Betydningen af begrebet platform er ikke bredt defineret, men bruges om 
fundamentet til bilen, samt flere større dele. Ud fra hver platform kan der 
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produceres flere forskellige bilmodeller, hvilket mindsker omkostningerne til 
udvikling, tests, investeringer i fabrikker pr. produceret enhed. F.eks. er Renault 
Laguna og Nissan Micra produceret på samme platform sammen med flere 
andre Renault/Nissan modeller. I alt blev 17 forskellige modeller produceret på 
denne platform fra 1997 til 2004. Renault Megane, som er den model Better 
Place regner med at bruge, blev lanceret i foråret 2003 [Christensen 2007: 137]. 
Platformen udgør ofte de ikke-synlige komponenter, karrosseri, transmission og 
dertilhørende dele, bremser og ophæng, hjul og akser og benzintank 
[Christensen 2007: 135-36]. Konsolideringen af platformbaseret bilproduktion 
skal ikke ses som en innovativ udvikling af produktionssystemet, men som en 
ledelsesstrategi [Wells & Orsato 2007: 7]. Den platformbaserede produktion er 
måske fleksibel for bilproducenterne, og øger deres økonomiske effektivisering, 
på baggrund af disse hurtige omstillingsmuligheder. Samtidig er produktionen 
fastlåst i konventionelle produktionsprocesser, hvilket ifølge Wells og Orsato, 
begrænser muligheden for innovative tiltag.  
Netop denne fastlåshed varsler om store økonomiske, praktiske og til en vis 
grad også teknologiske udfordringer, i forbindelse med en omstilling til 
masseproduktion af BEV biler. Så længe der ikke er en reel efterspørgsel efter 
BEV’er, bliver den heller ikke masseproduceret.  
 
4.2.3 Leverandører - de tætte samarbejdspartnere 
Pga. presset for, at rationalisere produktionen, er mere og mere af produktionen 
lagt ud til underleverandører. Disse leverandørers rolle i produktionen har 
ændret sig, fra at producere komponenter, ud fra de tegninger med standarder og 
komponent design de modtog fra bilproducenten, til selv, at tage aktiv del i 
udviklingen af teknologi til komponenterne de rent faktisk skal producere. 
Leverandørerne af delkomponenterne, altså underleverandører, er i løbet af 
omstruktureringen af bilindustrien, blevet en væsentlig økonomisk faktor og står 
for store dele af bildelsproduktionen [Wells & Orsato 2007: 8] og [Christensen 
2007: 12]. 
Som nævnt i indledningen har store bilfirmaer op gennem 1990’erne skiftet 
ejerskab på kryds og tværs verden over, ved fusioner. Ligeledes har 
underleverandørerne fusioneret, så de delkomponenter der måtte være 
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nødvendige i produktionen, produceres af færre end tidligere. Mega-
leverandørerne3 sælger pre-samlede moduler til bilproducenterne og står som 
de vigtigste i rækken af leverandører til den endelige bilproducent, da de styrer 
en lang række af underleverandører og står for logistikken. Selve 
bilfabrikanterne, derimod, står kun for den endelige samling, design, udvikling, 
distribution og marketing. Pga. denne massive udlicitering (outscourcing), står 
leverandørerne for en stor del af udviklingen og op imod 75% af den endelige 
værdi af bilen er produceret af leverandører ned igennem hele kæden 
[Christensen 2007: 141]. Her medregnes både specielkomponenter og mega-
leverandørerne. Derfor regnes halvdelen af R&D (research and development) 
pengene investeret af bilproducenterne også for at gå til leverandørerne 
[Christensen 2007: 106]. Hele leverandørkæden er derfor meget kompleks og 
ligger under for intensive økonomiske strategier som kan undertrykke 
innovation. 
Bilindustriens økonomiske styrke understreges ved de omkostninger der er i 
forbindelse med, i dette eksempel, opstart af et nyt samlingsanlæg. Den 
komplette opsætning af en moderne køretøjsamlingsanlæg har en estimeret 
cirkapris på 560-800 millioner Euros og en produktionsmasse på et sted 
mellem 100.000 og 300.000 produkter pr. år [Christensen 2007: 122].  
Disse anselige pengesummer og høje fremstilling af biler giver en idé om, hvor 
store pengesummer der er indeholdt i bilindustrien. 
 
Udtrykket første, anden og tredje række leverandører (figur 4.2) benyttes, til at 
beskrive, hvor i kæden leverandøren befinder sig. Nogle leverandører har 
aktiviteter i tre rækker eventuelt med forskellige producenter. Alligevel, 
refereres der ofte til enten første, anden eller tredje række. Platformkonceptet 
fordrer desuden, at leverandørerne af teknologi og komponenter, skal kunne 
levere en række forskellige produkter, for at få platformproduktionen til at 
fungere optimalt. Dette favoriserer især de store leverandører, ofte dem i første 
række, da de er i stand til at tilpasse sig til de store ordrer og har et 
distributionsnet, der kan levere deres komponenter til fabrikker fordelt ud over 
                                                 
3 Mega-leverandørene er første rækkeleverandører som samler dele fra deres underleverandører der igen 
producerer moduler som leveres til bilproducenterne. Bosch, Continental og Valeo er eksempler på disse mega-
leverandører [Christensen 2007: 13]. 
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flere lande. Første række leverandørerne leverer ofte de dyreste og mest 
komplekse komponenter, da de har lettere ved, at håndtere omkostninger 
forbundet med organisering af logistikken ved samling og levering af hele 
systemer eller moduler til bilfabrikker. Ligeledes stilles der høje krav til første 
række leverandørerne mens kravene til de underliggende leverandører er 
mindre. De specifikke krav varierer afhængigt af om der er tale om leveringer til 
en ny eller ældre platform. At være første række leverandør, kræver nemlig ofte 
øgede investeringer i R&D, design og øget kvalitetskontrol [Christensen 2007: 
137]. 
 
 
Figur 4.2. Figuren er en forsimplet oversigt leverandørkæden i bilindustrien. Med tier menes 
række. 
Mange af leverandørerne er i højere grad involveret i udvikling af nye 
komponenter og design, hvoraf flere er centrale for udviklingen af bl.a. bilens 
miljømæssige præstation.  
I 1999 lancerede VW den benzineffektive Lupo 3L, hvis teknologi var baseret 
på en avanceret stop-start motor, som var udviklet af Siemens VDO. VW’s 
Lupo 3L blev ikke nogen succes, pga. høje produktionsomkostninger, og fordi 
køberne generelt ikke var tilfredse med udseendet, hvorfor den hurtigt blev 
taget ud af produktion. Det interessante er, at det nu er leverandøren Siemens 
VDO, og ikke VW, der har teknologi og produktionskapacitet til, at producere 
stop-start motoren. Konkurrerende stop-start motorteknologier bliver nu 
udviklet af andre førsterække leverandører, såsom Valeo, der leverer til 
Citroen, Bosch, der leverer til BMW og Continental der leverer til GM. Den 
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centrale viden forbundet med design og produktion af disse motorteknologier, 
besiddes i høj udstrækning af leverandørerne [Christensen 2007: 12]. 
Leverandørkæden er altså en sammenfletning af større eller mindre firmaer 
som producerer de grundlæggende komponenter, men er underlagt ordre fra 
producenten. Nok er underleverandørerne underlagt producentens ordre, men i 
kraft af deres specialisering af motorteknologien har de, stor indflydelse på 
udviklingen af denne. En underleverandør har på den ene side muligheden for 
at videreudvikle f.eks. mere miljøvenlige komponenter, men begrænses måske 
af producenten. Alt efter hvor dybt underleverandørerne er bundet økonomisk, 
videns-mæssigt og teknologisk til ICE motoren, kan der handles 
miljøinnovativt. Det overordnede spørgsmål er om innovative 
nicheproducenter og leverandører kan udnytte det ”window of opportunity” 
der tilsyneladende er opstået med den finansielle krise og det øgede fokus på 
miljøets tilstand, og blive de nye miljøinnovative aktører i bilindustrien. Deres 
indflydelse er stor, men har de gravet sig ned i den konventionelle 
oliekonsumerende teknologi, hvor olien er spået til at være opbrugt i omkring 
2035, eller tænker de selv i miljøvenlige og innovative retninger? 
4.2.4 Lock-in 
Bilindustrien har intensiveret masseproduktionen, hvor produktionsserier på 
250.000 biler ofte er nødvendigt, for at indtægterne modsvarere investeringerne. 
Effektiviseringer gennem outsourcing til leverandører, har skabt et netværk af 
store og mellemstore leverandører, som besidder en evne til selv at udvikle nye 
teknologier til komponenter, og levere dem til flere forskellige bilmærker. 
Leverandørnetværkets brandholdere og alliancerne blandt producenterne, har 
pga. udviklingen, de selv har været med til at skabe, anbragt sig i en situation, 
som kan betegnes som lock-in. Denne ensidige fokusering på at optimere 
effektiviteten og rentabiliteten af det konventionelle produktionssystem har 
skabt en situation, hvor det er svært at søge nye løsninger i forhold til 
eksempelvis miljøoptimering og CO2-reduktion.  
Dog har konsolideringen af platformproduktionen, gjort det muligt, at 
introducere nye leverandører i netværkene relativt let, da udskiftningen af 
leverandører er lettere for bilmærkerne. Desuden er mange af de store 
leverandører ikke afhængige af én aftager og har ofte deres egen 
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udviklingsafdelinger og ejer selv patenter. Det er derfor blandt de store 
leverandører, at udbyderne af de teknologiske løsninger, især batterier og 
elmotorer skal findes. F.eks. har Bosch og Samsung har startet et joint venture, 
hvor de til sammen bidrager 4 mia. kr. til forskning og udvikling af batterier til 
fremtidens elbiler. Bosch leverer allerede batterier til bilindustrien [Ingeniøren 
2008]. For at elbilen kan introduceres på markedet, er der behov for 
leverandører af batterier og elmotorer, der kan indgå i leverandørkæden og 
erstatte de nuværende leverandører af forbrændingsmotorer. Ligeledes er det 
vigtigt, at disse nye komponenter passer ind i de nuværende bilmodeller, således 
at de eventuelt kan tilføjes uden store ændringer i designet. Denne tankegang er 
kontrainnovativ og økonomisk favorabel, da industrien ikke behøver at designe 
nye bilmodeller fra bunden med miljøvenlige optimeringer som f.eks. reduktion 
af bilens vægt.  
Grundlaget for en grøn omstilling ligger formodentlig i en samspilsproces 
mellem de eksisterende aktører i regimet og nye niche aktører. Bilproducenterne 
kunne indgå et samarbejde med nicheaktører og forsøge, at udvikle en elbil, 
hvilket netop er hvad Renault-Nissan gør i forbindelse med Better Place. Flere 
aktører på batterimarkedet er gået ind i udvikling og fremstilling af batterier til 
elbiler, hvilket betyder at teknologien måske bliver kommercialiseret. Ligeledes 
kan intensiveret forskning i batteriteknologien medføre øget ydeevne, 
holdbarhed og lavere pris for batterierne. Flere nicheteknologier kommer frem, 
pga. de nye muligheder som skabes ved åbningen i det socio-tekniske regime. 
 
4.2.5 Elmotoren - en mere energieffektiv løsning? 
I dette afsnit analyseres BEVmotorens energieffektivitet i forhold til den 
konventionelle ICE motor. Argumentationen for, at introducere elbilen som 
alternativ til ICE i transportsystemet er god.  
Når fossile brændstoffer brændes sender de både støj og forureningspartikler ud 
i det omgivende miljø. Tilmed har de en lav primær4energieffektivitet på kun 
mellem 14-20% [Christensen 2007: 173]. Primær betyder at alle produktion -og 
forbrugsprocesser medregnes. De isolerede tal beskriver køretøjets 
                                                 
4 De totale tal udtrykker energieffektiviteten fra ressourceudvindingen til fremdrift af bilen hvilket betyder, at alle 
mellemled fra produktionen af energien til den har været igennem bilen. 
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energieffektivitet uafhængigt af energiproduktionens, altså potentiel energi 
omsat til fremdrift. Kun 14-20% af den  isolerede energi af det fossile brændstof 
udnyttes i ICE’en, hvorimod den isolerede potentielle energiudnyttelse i elbilen 
ligger på 61%. Som det fremgår af tabel 4.1 nedenfor har elmotoren den højeste 
energieffektivitet, hvilket betyder, at den største procentdel af energikilden 
omsættes til kinetisk energi (bevægelsesenergi) frem for varmeenergi [Campbell 
& Reece 2005: 49 ]. Hybridbilmotoren kombinerer de to teknologier og er med 
en energieffektivitet på 29-30%, ca. halvt så energieffektiv som elmotoren 
[Christensen 2007: 173].  
Det er muligt at øge de konventionelle forbrændingsmotorers energieffektivitet, 
men indtil videre har forskellige dele af bilindustrien været fanget i en lock-in, 
hvor de kun har optimeret ICE motorteknologien, og dermed haft en 
inkrementel innovativ udvikling afsnit.  
Der er ingen tvivl om, at teknologien bag elmotoren har potentiale til at blive 
særdeles energieffektiv. Eksempelvis har det danske elmotor firma Asmo 
Marine produceret en elmotor til bådsejlads med en isoleret energieffektivitet på 
90% og således også øget rækkevidden. I en test foretaget af Asmo Marine 
sammenlignes en jævnstrømsbaseret motor med Asmo Marines Thoosa 
motorsystem. Testens udgangspunkt er en batteribank på 4 x 12V /80AH og 
sejlads ved 4knops hastighed. Testen viser, at jævnstrømsmotorbåden kan sejle i 
2,6 timer før batteriets spænding er for lav til videre sejlads mens Thoosa båden 
sejler i 5timer [Asmo Marine 2007: 5]. Altså øges rækkevidden med samme 
potentielle energiudgangspunkt. Teknologien kan således optimeres og ligger 
for fødderne af regimets aktører der har muligheden for, at styre udviklingen 
imod mere miljøvenlige biler.  
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Table 4.1: En sammenligning af BEVer, PEVer og ICEer  Kilde: [Christensen 2007: 173]. 
Biltype Primær 
energi 
Energi- 
tilførsel 
Biltypens 
(isoleret) 
effektivitet (%) 
Primær 
energieffek-
tivitet (index 
tal). 
BEV Kul, 2001 EL 61 23 
BEV Naturgas EL 61 31 
Hybrid, 
parallel 
Råolie Diesel 30 28 
Hybrid, 
serier 
Råolie Diesel 29 28 
ICE,udvi
klet 
Råolie Benzin 20 19 
ICE, 
2001 
Råolie Benzin 14 13 
 
Der findes flere metoder til at integrere elmotoren med det formål, at erstatte 
forbrændingsmotoren helt. Eksempelvis har Renault i samarbejde med Better 
Place udskiftet forbrændingsmotoren i Renault Megane modellen med en 
elmotor [DONG 2008]. Figur 4.3 nedenfor viser en simplificeret tegning af, 
hvordan elbilen er opbygget og hvordan komponenterne i elbilen er langt 
mindre kompliceret end komponenterne i brændselsceller og hybrid køretøjer.  
 
Figure 4.3 Opbygningen af forskellige miljøvenlige biltyper: BEV, FCV og HEV [Mitsubishi – 
Motors 2008]. 
 
Mitsubishi har i deres Lancer og Mieve el-modeller introduceret et system, hvor 
elmotor og bremser er bygget ind i hjulene. Motorsystemet indbygget i hjulet 
ses mere detaljeret afbildet i figur 4.4 nedenfor. Her ses både fremdriftsmotor 
og bremsesystem inkorporeret i hjulet. 
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Figur 4.4 Mitsubishi projekt MIEV - El motoren er indbygget i hjulet. [Mitsubishi – Motors 
2008]. 
 
Tabel 4.1 viser tydeligt en forskel på primær energieffektivitet imellem hhv. 
primær energi som kul med 23% eller naturgas med 31%.  
Denne forskel på otte i indextal mellem den mere energieffektive produktion 
som naturgas er i forhold til kul, understreger, at det ikke er nok i sig selv, at 
masseproducere en elbil der kan køre på alternativt produceret energi som f.eks. 
vindenergi, hvis energiproduktionen fra vind, i forvejen ikke hovedsageligt 
dækker energitilførslen til elbilen.  
Der kræves altså en højere produktion af vedvarende energi som sættes i 
transmissionsnettet og dermed i elbilerne. Det svarer til den halve løsning. Støj- 
og partikelforurening i storbyer er løst med denne metode, imens store kulkraft 
skorstene fortsætter deres emissioner af CO2. Kort sagt: I det store hele er det 
ikke favorabelt, at introducere et miljøvenligt transportalternativ, hvis dette ikke 
er understøttet af grøn energi. Trods alt vil elbilen uden tilstrækkelig grøn 
energi, stadig flytte luft- og partikelforureningen ud af byen. 
4.2.6 Sammenligning af forbrændingsmotor og elmotor 
I dette afsnit overvejes de ændringer der må foretages under motorhjelmen, i 
evt. skift fra den konventionelle bil til elbilen. ICE motorsystemet består 
grundlæggende af en benzin/dieselbaseret motor, udstødning/katalysator, køler, 
brændstofstank, kobling og gearkasse [Dansk Elbilkomite 2008-1]. Elbilen 
derimod skal på nær et kritikpunkt, som analyseres senere i dette afsnit, blot 
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bruge en startmotor og et batteri. Som udgangspunkt antages det at resten af 
bilen er produceret på konventionel vis, som beskrevet tidligere i denne del to. 
En central ændring i elbilen er det klimasystem som normalt er baseret på  
varmeenergi fra ICE’en. Elmotoren kan ikke på samme måde fungere som 
decideret radiator, hvilket betyder at en elektrisk varme/køleenhed kræves.  
I denne sammenhæng udvikler er Renault  i gang med at udvikle en prototype 
på et termorudesystem, der skal kompensere for den manglende 
overskudsvarme i elbilerne [FDM d. 13/10 2008]. Better Place projektet 
anskues at have en anden problemstilling, foruden klimaanlægget,  i det 
følsomhed overfor regnvand og fugt, i batterisystemet. Det er derfor vigtigt, at 
batteriet er isoleret mod vand i modsætning til ICE’en der er mere mekanisk. At 
isolere batteriet er formodentlig enkelt, men systemets svage punkt, hvad angår 
vand må være når batteriet skal skiftes på en eventuel ombytningsstation.  
Hvad angår vægt tyder det ikke på, at de konventionelle motorer reduceres i 
vægt lige med det samme. De sidste mange år er der ikke sket lokale ændringer 
inden for dette felt, hvilket understreges ved at sammenligne vægten af en Ford 
Taunus fra 1960-1964 med en vægt på 920kg [Klassiskebiler 2008] og en 
Renault Megane med en vægt på 1775 kg. [Renault 2008] ifølge Kaj Jørgensen 
vejer et batteri til en elbil ml. 160-480 kg [Jørgensen 2007: 77]. Vægten af den 
klassiske Ford Taunus fra 60’erne og den nye Renault Megane, er således meget 
lig hinanden. Den eneste forskel er at Taunussen faktisk vejer mindre, selvom 
det modsatte ville forventes. Bilens energieffektivitet er nemlig proportionel 
med dens vægt [Berlingske d. 5/1 2008].Ved en eventuel kommercialisering af 
elbilen, vil det kunne formodes at den teknologiske udvikling, vil kunne presse 
dets vægt og størrelse ned, og stadigt kunne beholde samme energitæthed. Disse 
ovenstående punkter vil således blive problematiseret grundigere i del fire.    
 
4.2.7 Teoretisk sammenfatning 
Bilindustrien er en række aktører i det socio-tekniske system, som opretholder 
det socio-tekniske netværk og som gensidigt påvirker sociale grupper forankret i 
netværket. I teorien refereres der til denne inddeling som værende regimet.  
Grundet sporafhængighed og lock-in i bilindustrien som beskrevet, er 
produktionen af bilen i dag fastlåst af institutioner, aktører i et fælles netværk og 
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den tekniske og materielle kultur, hvor man er afhængig af teknologisk 
udvikling på andre områder, for at kunne udnytte bestemt teknologi. Aktører og 
netværk kunne f.eks. være samspillet mellem underleverandørerne og 
bilfirmaerne.  Det socio-tekniske system udgøres altså af, de aktører der præger 
den bilens position i samfundet. Bilens teknologiske position i samfundet har 
udviklet sig over de sidste hundred år, og mere eller mindre ensrettet. Der er 
mange forskellige bilproducenter, men grundlæggende er deres biler ens, med 
samme udformning/design, vægt og størrelse.  
En mulighed er at forsøge at ændre bilens grunddesign markant, som til en vis 
grad forsøges med de små bybiler som f.eks. Smart Car. Problemet er igen den 
lange tilpasning af produktionen og deraf opståede sporafhængighed. En anden 
og mindre lokal løsning er at bruge det konventionelle karosseri som Better 
Place har planer om med Renault Meganen. Det bør derfor være muligt for 
bilindustrien at efterkommer efterspørgslen på miljøvenlige biler, ved 
simpelthen at producere mindre og mere effektive biler, samt at satse på 
innovation og et nyt teknologivalg. En innovation der indtil videre kan anskues 
som lukket, og derfor ikke er analyserbar.   
 
4.2.8 Delkonklusion 
Den øgede konkurrence og de faldende profitter har presset bilbranchen, til at 
omlægge organiseringen af produktionen, og her har fusioner og alliancer 
blandt de store producenter, været en vigtig strategi for at minimere 
omkostninger og effektivisere forretningsgangen. Fremkomsten af 
platformkonceptet og den øgede outsourcing til underleverandører, har ligeledes 
været en strategi til at reducere omkostninger pga. den økonomiske situation i 
branchen. 
Som tidligere nævnt er platformkonceptet en ledelsesstrategi, der skal reducere 
omkostningerne ved udvikling, test, leverancer etc. og samtidig gøre selve 
produktionen billigere og mere fleksibel. Platformkonceptet har især ført til en 
konsolidering af branchen, hvor de store førsterække leverandører er blevet 
selvstændige aktører i regimet, med eget distributionsnetværk, 
udviklingsafdelinger og egne underleverandører. De høje omkostninger ved 
opførsel af nye produktionsanlæg, udvikling af nye komponenter og design 
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medfører et stort efterslæb i branchen, da disse investeringer skal afvikles før 
nye investeringer i så radikalt anderledes teknologi, kan realiseres. Da den 
grundlægende produktion af BEV’en i Better Place projektet, muliggør  
platformproduktionen hurtig omstilling, og gør processen relativt simpel. 
Forcen ved overgangen til BEV er, at de fleste dele af produktionsapparatet er 
de samme, som ved eksemplet på produktionen af ICE’en Renault Megane. 
Selvom BEV’en ved den primære energieffektivitet, ikke adskiller sig meget fra 
ICE’ens, findes der er et stort potentiale i teknologien, hvis energikilden er 
baseret på VE.  
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4.3 Del tre: Nye aktører i en niche 
 
I denne del redegøres for de nye aktører, der har indflydelse på elbils nichen.  
Udviklingen indenfor de alternative biler er stor og flere forskellige modeller er 
på vej ind på bilmarkedet. De fremtrædende alternative biltyper der bliver satset 
på, Plug-in Hybrid Electric Vehicle (PHEV), Hybrid Electric Vehicle (HEV), 
Battery Electric Vehicle (BEV). I kølvandet på samarbejdet mellem Better 
Place, Renault-Nissan og DONG Energy, er der sket en eksplosion i aktører på 
el-bilsmarked. Selvom Israel er sat som første testland af Better Place som 
operatør, er interessen for Danmark steget dramatisk inden for det sidste år, pga. 
den danske mængde af  know-how, indenfor - og produktionen af vindenergi 
(Invest in Denmark d. 15/10 2008).  Der er således mange aktører, indenfor 
forskellige områder, der forsøger sig indflydelse på udviklingen dette nye 
marked.   
 
4.3.1 Elselskaber som nye aktører 
Teknologigiganten Siemens er på baggrund af Better Place aftalen, ligeledes 
gået samarbejde med DONG Energy mfl. i sammenslutningen Edison, om at 
levere løsninger til det kommende opladningssystem. De har synet en mulighed 
for, at skabe et system hvor overskudsstrømmen fra vindmøllerne, kan afsættes. 
Ideen er at skabe et intelligent net af opladningssokler der kan kommunikere 
mellem bilernes plug-in stik, skiftevis oplade og leverer strøm tilbage i 
transmissionsnettet. Dette gøres for at sikre et mere konstant udbud af strøm i 
elnettet og undgå afladning af nettet [Invest in Denmark d. 17/10 2008]. Der er 
et vækstpotentiale i udvidelsen af elbils- parken for energiproducenterne som 
skal udvikle og etablere et standardiseret system, hvilket kræver et samspil 
mellem energiproducenterne, batteri og bilproducenterne [Energistyrelsen d. 3/7 
2008]. Her fokuseres der på et meget kompliceret teknologisk system, som ved 
en forestillingen om en bilpark i millionskalaen, der fungerer som energi-depot i 
produktionen af el fra vindenergi. Indtil videre har netop en fluktuerende 
produktion, været vindenergiens achilles- hæl, for at kunne være 
hovedsuppleant i elektricitetsproduktionen [Energistyrelsen 3/7 2008].  
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IT-giganten IBM har samtidig udmeldt, at de er gået i dialog med Edison, om at 
udvikle styringssystemet til transmissionen af strøm til elbilerne. Dette anses for 
at være en lukrativ forretning for DONG, som følger med i udviklingen, med 
henblik på et nyt marked [DONG 2008: slide 2 og10].   
 
4.3.2 Små og store bilproducenter som nicheaktører 
I forlængelse af den nye udvikling af et dansk el-bilsmarked, er flere aktører 
begyndt at melde sig på banen, og byde ind med el-baserede modeller og 
markedsanalyser. Svenske Volvo-Saab har i samarbejde med det svenske 
energiselskab Vattenfall, fremsat en intension om at etablere sig på det danske 
marked, med fokus på København, ved introduktionen af plug-in hybridbiler 
(PHEV). Den franske mikro -bilproducent Aixam, introducerer deres BEV’er af 
Mega-City modellen, ligesom kinesiske BYD (Build Your Dreams) der vil ind 
på hybridbilmarkedet. Californiske Tesla Motors har ligeledes introduceret 
deres sportsmodel Tesla Roadster (BEV), som har skabt en del opmærksomhed 
med sin ydeevne [Invest in Denmatk d. 17/10 2008].    
Ved nyligt afholdte Paris-Motorshow oktober 2008 gav bilproducenterne en 
smagsprøve på fremtidens biler, med prototyper og nye idéer.  
Smart Car afslørede planer om en BEV version af den specielle mikro bybil, 
inden 2010. Mercedes-Benz og BMW viste hver deres high-end luxus HEV 
produktionsmodel frem.  Dog viste de japanske bilproducenter flere nye seriøse 
tilbud på delvist eksisterende modeller. Nissan annoncerede planer om en BEV 
af deres NuVu-konceptmodel. De afslørede også planerne om et BEV projekt, 
fastsat til 2010. Toyota vil introducere deres velkende Prius i en plug-in version, 
der dog stadig er på tegnebrættet. Honda introducerede deres modstykke til 
Prius’en, i en model kaldet ”Insight”. Til sidst viste Mitsubitshi deres 
intensioner om en prototype af en BEV [Los Angeles Times d. 12/10 2008]. 
Den mest ambitiøse udmelding er dog Renaults planer om en produktion af ca. 
40.000 BEV’er i 2011 med en formodning om, at kunne fordoble dette antal 
årene efter. Udmeldingen fra Renault er således at de vil være verdens største 
producent af elektriske biler [Los Angeles Times d. 12/10 2008]. Deres 
målsætning kan derfor også kædes sammen i samarbejdet med Better Place.  
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Dette giver en formodning om at el – og hybridbiler får en vis position hos 
fremtidens bilproducenter. Det er formodentlig kun tale om små satsninger, 
hvor beviset kun kan ligge i bilproducenternes udmeldte intensioner, der efter 
her at dømme, i udbredt grad er på tegnebrættet. Hvorledes kan der skabes et 
link til deciderede miljøvenlige biler, i konsolidering af det reelle bilmarked. 
Når bilproducenterne generelt ikke viser intensioner om radikale tilbud til 
forbrugeren. Disse små satsninger fra bilproducenternes side, må bunde i 
usikkerheden i fremtidens bilmarked. Ved små satsninger, risikere 
bilproducenterne ikke at sakke bag ud i innovationerne på markedet, men står 
stadigvæk tilbage med samme produktionsgang, og få ambitioner. Der er 
således mange aktører på området, som har teknologiske muligheder for at 
innovere, men ikke ambitiøst nok,  og uden intentioner om masseproduktion. 
Den eneste producent der har klare udmeldinger, må derfor være Renault-
Nissan koncernen, som samarbejder med iværksætterne i  Better Place.  
 
4.3.3 Innovative aktører 
Energiselskaberne har mulighed for et helt nyt markedssegment med batteri 
biler, alt imens bilproducenterne kæmper om at præge fremtidens marked - om 
hvordan det skal tegne sig (se også figur 3.2). Men ligesom der sker en masse i 
bilbranchen indenfor elbiler, betyder det også at nye aktører skal på banen for at 
producere de nødvendige komponenter. De tidligere barriere for elbilens 
fremme har været ineffektive batteriet. Men batteriet er netop også blevet 
elbilens forudsætning for en eventuel succes. Selvom bilproducenterne er 
påpasselige med masseproduktionen af elbiler, bliver der nu satset på 
udviklingen af lithium-ion-batteriet. Lithium-ion-batteriet kom først rigtig frem 
i 1990’erne, med mobiltelefoner og bærbare computerer, og er siden blevet 
udviklet med fokus på længere  levetid, bedre formåen og maksimal og hurtig 
opladning [Battery University 2006]. For at forbedre batteriets formåen har 
danske Lithium Balance, der forsker i lithium-ion-batterierne, formået at 
udnytte dem, ved at balancere elementerne i batteriet. Da det er det svageste 
element  i batteriet, der sætter standarden for batteriets ydelse, skal en balance 
mellem elementerne i batteriet, kunne optimere ydelsen [Energistyrelsen d. 3/7 
2008 og lithiumbalance.com]. I Japan har investeringer i produktionen af 
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batterierne taget fart. I samarbejdet med Renault-Nissan og NEC er der 
investeret op mod en halv milliard kroner i en ny fabrik i Japan, der skal kunne 
producere 65.000 enheder årligt, og forventes i produktion indenfor de 
nærmeste år [Ingeniøren d. 29/5 2008].    
  
4.3.4 Better Place – en ny type aktør 
Man kan ud fra ovenstående udlede, at der er en udvikling undervejs fra 
nicheaktørernes side, som kan have indflydelse på regimet, på den måde at de 
bryder med det traditionelle socio-tekniske system. Det socio-tekniske regime er 
her nødsaget til, at følge dynamikkerne i landskabet for at være markedsdygtigt, 
hvis altså landskabet transformeres eller der sker et systemskifte i form af en 
transition. Innovationen er tilgængelig, men er teknologivalget ligetil?  
I et interview foretaget 26/09/08 af direktøren for Better Place Danmark 
Christian Egenfeldt, gjorde han det klart at en af forudsætningerne for, at elbilen 
kan blive markedsdygtig, er at den skal kunne konkurrer med den 
konventionelle bil, hvad angår komfort, sikkerhed og fleksibilitet [Interview  
min: 16]. Selvom den på nuværende tidspunkt ikke kan leve op til den 
konventionelle bil i fleksibilitet (kørselsrækkevidde), er Egenfeldt sikker på, at 
den teknologiske udvikling tager fart så snart der er etableret et infrastrukturelt 
el-system [Interview min: 54]. Pointen er, at infrastrukturen er en 
forudsætningerne for, at elbilen kan etableres på linje med den konventionelle 
bil.      
Better Place etablerer et infrastrukturelt system, der kan udskifte batterier og 
oplade batterier på linje med den funktion de alm. tankstationer har nu. 
Batteriudskiftningen bliver et fuldautomatisk system, hvor brugeren kører ind 
på en rampe, og hvor batteriet bliver udskiftet automatisk på under tre minutter. 
Brugeren forlader ikke bilen under processen og der registreres automatisk en 
installation af et nyt batteri, med en intelligent aflæser, så betalingen foregår 
automatisk [BP1 2008]. 
For at kunne anvende dette system, skal bilen altså være kompatibel med dette 
batterisystem, som Better Place etablerer. Ved køb af denne konceptbil, 
medfølger der ikke et batteri, og det leases derfor af Better Place, der så også er 
ansvarlig for at batteriet lever op til de satte krav. Køberen kan til enhver tid 
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bytte batteriet ud, og oplade det efter behov. Dette registreres af Better Place via  
en automatisk abonnementsløsning køberens forbrug, vha. en intelligent aflæser 
[DONG 2008: 12]. Disse Intelligente aflæsere er en del af den systemtanke, som 
Better Place fremsætter, og er som sådan ikke er udviklet endnu. Noget som 
tidligere omtalt, Siemens og IBM forsøger at gøre.  
Ved opladning af batteriet, er Better Place’s mål at installere ladestationer på 
parkeringpladser, større arbejdspladser, indkøbsområder og i hjemmet, hvis 
køberen ønsker det. Det er opladerstationer på størrelse med en 
parkeringsautomat, som vi kender dem i dag, og de fungerer med 3.3 KW og 
6.6 KW. Disse opladerstationer skulle være sikre og kan oplade andre elbiler 
end dem der er med i Better Place samarbejdet, ved installation af en 
konverteringsfunktion [BP2 2008]. Ifølge Christian Egenfeldt, skal der etableres 
5000 ladestationer i København, før den første elbil er på markedet. Med denne 
plan, er der basis for at Renault’s elbil, er meget mere forbrugervenlig end de 
tidligere lancerede elbiler [Interview min: 16 ].                
Renault-Nissan er den første bilproducent, der producerer en model, der er 
tilpasset Better Place. Men Better Place forventer, at flere producenter tilpasser 
sig systemet, så forbrugeren har mulighed for at vælge imellem forskellige 
modeller. Selvom Better Place har fået stor interesse fra adskillige sider og 
optimismen er høj, mener Christian Egenfeldt også, at det er et langsigtet og 
tålmodigt projekt, da de produktionstekniske omstændigheder er dyre og 
langsommelige [Interview min: 9].    
 
Dette samarbejde af aktører imellem, skiller sig ud fra de resterende aktører på 
markedet, ved at satse på en masseproduktion og standardiseret metode, der 
reelt har mulighed for at påvirke regimet omkring bilmarkedet. Det er 
samarbejdet mellem en større bilproducent, batteriudviklere, softwareudviklere, 
energiselskaber og Better Place, der gør, at de skiller sig ud fra de resterende 
aktører. Altså kan Better Place anskues for at have udviklet et system for 
elbilen, der har den rette markedsdygtighed.  
 
Der er i forbindelse med den konventionelle bil forbundet en lang række 
aktører, der alle bidrager til, at bilen kan fungere som samfundsinstitution. 
ICE’en er derfor en del af det netværk, der er skabt omkring den. Der skal 
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bygges veje til bilerne, mekanikere skal reparere motoren, reservedele skal 
produceres og et infrastrukturelt netværk af tankstationer skal muliggøre denne 
transportform. Netværket omkring bilen, er derfor også ret komplekst og har 
udviklet sig igennem mange år og derigennem fået indflydelse på bilens 
position i samfundet. På mange måder er regimeaktørerne omkring bilen som 
samfundsinstitution, også indbyrdes afhængigt. Ligesom der med den 
konventionelle bil er et sammenkædet net, hvor aktørerne er mere eller mindre 
forbundet, skal der også være et net af aktører i forbindelse med 
omstændighederne omkring elbilen. Derfor kan vi her med rette, opdele 
nicheaktørerne i henholdsvis; systemiske aktører og nicheproducenter. Som 
bekendt jf. figur 3.2, presser nicherne sig ind i regimet og der sker et 
systemskifte. Derfor må det være de aktører der bedst tilpasser sig regimets 
nuværende udformning, der samtidig kunne være  de toneangivende, og til sidst 
etablere sig, som en del af det nye regime.     
 
Det betyder også, at der udover produktion af f.eks. batteriet og de 
komplikationer der er herved, er en nødvendighed i en række nye typer af aktører 
på markedet, for at elbilen i skal opnå en etablering i samfundet. Det 
infrastrukturelle system må anses for at være afgørende, da det er 
forudsætningen for, at elbilen kan være markedsdygtig, på linje med den 
konventionelle bil. De barriere som Better Place m.fl. bryder med, skaber nye 
muligheder for at påvirke det socio-tekniske regime. Med denne type aktør bliver 
barriererne med en standardisering af teknologien, nemlig brudt. Better Place 
standardiserer teknologien indenfor opladning, batteristørrelse, batteritilslutning 
og aflæsning. Der er med disse funktioner skabt en mulighed for, at 
bilproducenterne kan masseproducere elbiler, ved at tilpasse deres produktion 
efter de standarder der er sat af disse aktører. Disse standarder som er sat af 
Better Place kan derfor også ses som en forudsætning for, at elbilen kan blive 
masseproduceret [Svantesson 1992: 311f]. Egenfelt påtegner da også i 
interviewet, at Better Place og dets samarbejdspartnere, arbejder for 
internationale standardiseringer, så der på længere sigt kan skabes en 
konkurrencesituation, hvor evt. nye operatører har mulighed for, at byde ind på 
lige fod [Interview min: 21]. Som det er blevet konkluderet jf. afsnit 4.1.4, er der 
altså skabt en åbning eller en mulighed i landskabet, for at nicherne kan påvirke 
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regimet i en sådan grad, at en større systeminnovation og omstilling, er 
sandsynlig i det lange perspektiv.    
 
Disse nye aktører har brudt med nogle af de basale barriere, der er for 
fremtidsudsigterne for elbilen. Optimeringen og udviklingen af teknologierne så 
de er tilpasset elbilen, skaber samtidig incitament for nye aktører. F.eks. bruger 
biler meget strøm på air conditioning, ventilation, varme, lys og andre elektriske 
funktioner. Altså strøm på andet end selve kørslen. Udvikling indenfor disse 
områder, ville derfor kunne optimere elbilen. Der skabes derfor nye 
produktionstekniske muligheder med elbilen og en udvikling af teknologierne 
ved etableringen af elbiler, og på baggrund af det, er flere af de forestående 
aktører, specielt indenfor forbrændingsmotoren, i risiko for en udfasning af 
regimet [Svantesson 1992: 313].               
4.3.5 Delkonklusion 
Nicherne presser sig ind regimet, og de aktører der tilpasser sig det eksisterende 
regime, kan udgøre det største udviklingspotentiale. Flere seriøse og 
utraditionelle aktører, har budt på løsninger til tilvejebringelsen af større 
produktion, teknologi, den rette infrastruktur og standardiseringer. Omvendt ses 
der flere mindre producenter, der alle varsel med deres egenhændige bud på 
fremtidens bil, og de større producenter viser usikkerhed, og mangel på overblik 
for et forestående teknologivalg. Derfor må de systemiske nicheaktører være 
bedste bud, på dem som får indflydelse på udviklingen af det nuværende socio-
tekniske system. En decideret systeminnovation har fra dette synspunkt dog 
komplicerede udsigter, medmindre flere etablerede regimeaktører melder klart 
ud omkring deres teknologivalg, med henvisning til bilindustrien.             
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4.4 Del fire: Tekniske & teknologiske 
miljøovervejelser 
 
 
Denne analysedel har til formål at undersøge, validere og modificere 
analyseresultaterne fra de foregående dele, der bringer konklusionerne i spil, 
sammen med en miljømæssig vurdering af koncept og teknologi. Som afklaret i 
analysen, er der med elbilen forbundet med en etablering af et nyt socio-
tekniske regime. Det kan verificeres, ud fra analyseresultaterne, at elbilen ikke 
alene kan anskues som værende en gennembrydende faktor for bilens socio-
tekniske position, men at en evt. etablering af elbilen udover selve produktionen 
også er afgjort af kulturelle og samfundsmæssige institutioner. Det socio-
tekniske system må modernisere sig – så elbilen kan blive etableret på linje med 
den konventionelle bil.  
 
Som sagt, er det socio-tekniske system en forudsætning for elbilen, men ved en 
etablering, skabes der også et helt nyt marked. DONG Energy er meget positive 
overfor elbilen, da den skaber et helt nyt markedskoncept for el-udbyderne. De 
nye typer af aktører som Better Place, bygger på at de nødvendige service-
erhverv følger med automatisk, som markedet vokser. Der skal være nogen til at 
reparere og servicere elbilerne. Et netværk af service og leverandøre, i stil med 
den konventionelle bil, er en del af det socio-tekniske system. Dette kan ikke 
negligeres. Derved er en omstilling nødvendig og et nyt marked er på sin vis 
forventet, ved opførelsen af et infrastrukturelt system forbundet til el-nettet. 
Pga. den komplicerede og langsigtede proces ved omstillinger i det socio-
tekniske system, må det anses som hæmmende for udviklingen. 
  
Fra et mere teknisk synspunkt, er konstruktionen af en elbil mere simpel end 
den konventionelle bil. Som beskrevet i del to, behøves ikke gearkasse, 
katalysator, kobling, udstødning, kaburator, startmotor og generator men bare 
en startmotor og et batteri (dog i langt større format end i den konventionelle 
bil). I processen er den simpel og relativt enkel at producere, i forhold til den 
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konventionelle motorteknik, der ellers er blevet udviklet siden selvstarteren til 
forbrændingsmotoren, blev opfundet af Cadillac i 1912 [Dansk Elbilkomite 
2008-2]. Fra et samfundsøkonomisk synspunkt er dette ikke umiddelbart 
lukrativt. Færre dele skal produceres og installeres, hvilket betyder færre 
producenter involveret i konstruktionen og i et sådant tilfælde en reduceret 
arbejdsstyrke i en periode med omstilling. Der er således producenter af visse 
komponenter, der ved et skifte, kommer til at opleve en udfasning, og på 
længere sigt må nedlægge produktionen. Dette koster nutidige arbejdspladser og 
de tilbagestående producenter, står med en viden der ikke har samme værdi som 
førhen pga. det radikale teknologiskifte, som dog må ses som særdeles 
langsigtet i et miljømæssigt perspektiv. Først efter en årrække vil det kunne 
stabiliseres omkring det nye socio-tekniske system. 
  
I Europa bor omkring 75% af befolkning i byområder og der er en stigende grad 
af urbanisering [EEA 2006: 4]. Det er som bekendt i de tætbefolkede områder, 
at forurening har den største betydning, da der her er tæt og langsom trafik, 
samtidig med at der færdes mange mennesker. Da elbiler ikke har nogen 
udstødning kan de ændre bymiljøet radikalt, til et mere rent miljø og en 
medfølgende højere fysisk og mental livskvalitet. I forlængelse af dette løser 
elbilen ikke trængselsproblemet. Med den stigende bilisme, befolkningstal og 
urbanisering, anses trængselsproblematikken for værende blandt fremtidens 
store udfordringer. Da elbilen, som den ser ud nu, har samme størrelse og 
bygger på det samme koncept som den konventionelle bil, løses denne 
problematik ikke. 
 
4.4.1 Miljøovervejelser af batteriet og en vurdering af 
litiumreserverne 
En masseproduktion af det flere hundrede kg tunge lithium-ion-batteri,  
medfører logisk nok, en markant efterspørgsel på metallet litium. Imidlertid er 
litium reserverne begrænsede hvilket betyder, at det højest sandsynligt bliver 
nødvendigt at finde andre alternative metaller til batterierne. 
I rapporten ”The Trouble With Lithium” fra 2007 og en revideret udgave ”The 
Trouble With Lithium 2” fra maj 2008 påpeger Undersøgelses Direktør William 
Tahil fra Meridian International Research, at der kun er begrænsede mængder 
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litium karbonat (Li2CO3) og konkludere i den reviderede rapport at 
”...production of battery grade Lithium Carbonate will only be sufficient for a 
very limited numbers of Electric Vehicles.” [Tahil 2008: 53].  
Tahil konkluderer videre, at en øget udvinding af litium karbonat ødelægger 
nogle af de smukkeste og unikke økosystemer i verden, for et materiale der kun 
kan forsyne et nichemarked i bilindustrien.”LiIon powered cars are not ”Green 
Cars” but Environmental Destructive Cars” [Tahil 2008: 53].  
Ifølge Tahil er udviklingen af en masseproduceret elbil baseret på litium-ion-
batteriet altså en destruktiv udvikling, i forhold til ekstraktionen. Tahils 
vurdering møder dog skarp kritik fra geolog R. Keith Evans som i juli 2008, to 
måneder efter Tahils anden publikation, bragte rapporten ”An Abundance of 
Lithium” hvor han kritiserer kildernes validitet: ”The source of some of the 
numbers is unknown and several was of his own creation”! [Evans 2008: 1]. 
Hvis denne påstand er sand, lader Tahils rapport til, at være videnskabelig 
uredelig. 
Evans vurderer i sin rapport, at der på verdensplan er 29,79 millioner ton litium 
mens USGS (U.S. Geological Survey) vurdere at der er 11 millioner ton i 
reserver [Tahil 2008: 1].  
Pta. Tahils og Evans indbyrdes uenigheder, mener de altså enstemmigt, at der er 
ca. 30 millioner ton litium til rådighed mens USGS vurderer, at der kun er godt 
1/3 af denne mængde.  
Der er således ikke konsensus om, hvorvidt der er fremtid i at investere i et 
batterimarked baseret på litium. Løsningen til dette problem skal ifølge Tahil 
findes i opdagelsen af nye reserver ”...that can be realistically exploited and 
relied upon as dependable as a source of sustainable supply by the mass 
production scale of the automobile industry.” [Tahil 2008: 2].  
I diskussionen af om det er ansvarligt, at udvinde litium på bekostning af 
bestemte økosystemer ligger CO2-emissions problematikken. Er det vigtigere at 
reducere CO2emissioner på bekostning af naturområder med litium 
ekstraktionen eller bør transportsektoren fortsætte som hidtil. Man kan dermed 
udlede, at der er en vis usikkerhed i at basere et eventuelt fremtidigt 
transportmiddel på litium og, at der stadig er mangel på viden om 
reservemængden og effektiviteten af metallet.   
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I projektrapporten er der indtil nu, blevet set bort fra de miljømæssige 
konsekvenser som en masseproduktion af lithium-ion-batteriet kan forestille sig 
at have ved, ekstraktion og skrotning. Som tidligere diskuteret har ekstraktionen 
ifølge Tahil konsekvenser for visse økosystemer, men hvad med skrotning af 
delkomponenter fra batteriet? Da litiumbatterierne er forholdsvis nye på 
markedet er der endnu kun begrænsede oparbejdningsmuligheder. ToxCo, Inc. 
er et amerikansk firma og verdens største oparbejder af både primære5 og 
sekundære litiumbatterier.  
Proceduren for oparbejdelse af både primære og sekundære litiumbatterier er 
beskrevet som følger på Miljøministeriets hjemmeside:  
 
”Ved ToxCo processen nedfryses de primære batterier i flydende nitrogen til -
195 °C, hvorved litiums reaktivitet reduceres meget betydeligt. Herefter 
neddeles batterierne nedsænket i en opløsning af kaustisk lithiumhydroxid. 
Friktionsvarmen gør, at batteridelene tørrer, og litium reagerer med den 
vandige opløsning og bl.a. danner lithiumhydroxid, lithiumsulfater og 
lithiumcarbonater. Samtidig dannes der hydrogen, der kontrolleret afbrændes 
på overfladen af badet. Herefter frasepareres de faste metaldele ligesom plastik 
og papir, der flyder ovenpå, tages fra. Kulstof og andet slam filtreres ud af 
opløsningen, og ved tilsætning af natriumcarbonate udfælder lithiumcarbonat 
som et hvidt fast stof, der også kan filtreres fra.” [Miljøministeriet 2008]. 
 
Denne komplicerede proces er energikrævende og involverer en række 
kemikalier som kaustisk litiumhydroxid og flydende nitrogen ved -195°C. Ved 
de sekundære litiumbatterier oparbejdes også det værdifulde Kobolt. Det til 
trods kan litium og kobolt genbruges, hvilket med begrænsede reserver kan 
blive særdeles afgørende. I Europa findes der lignende anlæg i England, 
Frankrig og Tyskland, som dog ikke er færdigudviklede endnu [Miljøministeriet 
2008].  
Et litiumbatteri indeholder følgende kemiske komponenter: kobolt, jern, plast, 
polypropylen, elektrolyt, kul, kobber og litium [Miljøministeriet 2008]. Som 
beskrivelsen ovenfor skitserer, genbruges litium, kobolt, plast (polypropylen), 
                                                 
5 Engangsbatterier og sekundære batteroer er genopladelige batterier [Miljøministeriet 2008]. 
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papir, imens kulstof og slam filtreres fra. De mest værdifulde komponenter af 
lithium-ion-batteriet, er altså de mest begrænsede; kobolt og litium. Jern udgøre 
hele 25% af batteriet, men er et mindre værdifuldt metal og mindre aktuelt at 
oparbejde [Miljøministeriet 2008]. Der er således bevidsthed om vigtigheden af 
sortering og genbrug af lithium-ion-batteriets komponenter og der kan 
konkluderes, at der forskes meget indenfor mulighederne i at genbruge batteriet. 
Dette må anskues som attraktivt i en potentiel massefremstilling. Better Place’s 
produkt bygger på leasingen af batteriet, hvilke giver nogle helt nye 
perspektiver til genbrug og genanvendeligheden. Hvor ICE teknologien må 
formodes at have en position som metalskrot, sammen med resten af bil 
karosseriet, vil batteriet ifølge overstående diskussion, skulle genanvendes eller 
genbruges i en eller anden form. Derfor i en situation med leasing og kontrol 
med batterierne, giver det en ny mulighed for at opbygge et genbrugssystem, 
der kan varetage dette vigtige område. Eksempelvis har statskontrollerede 
flasker cirkuleret rundt i det danske pant system i årevis, og må siges at fungere. 
Hvorfor kan batterier ikke cirkulere rundt i et system, der i forvejen er tænkt at 
skulle have kontrollen med disse?  
Det er derfor ikke utænkeligt, at ligesom flasker smeltes og omforarbejdes, kan 
batterierne tages ind og blive genbrugt, med en miljø- og resursemæssig 
forsvarlig metode.  
Et system af denne kaliber, kræver derfor en indsats fra det pågældende statslige 
apparat, og derved et samarbejde mellem de offentlige myndigheder og de 
involverede aktører. Endvidere kræver det et konsolideret system, hvor alle 
operatører, pålægges krav og regulering i et statskontrolleret genbrugssystem af 
batterierne. Derved kan der spares resurser og sikre miljømæssige sideeffekter, 
af det øgede forbrug.   
 
Konventionelle biler vejer i dag langt mere end et ton som eksempelvis 
Renaults Mégane modellen der vejer 1775kg [renault.dk 2008]. Med en 
vægtreducerende innovativ tankegang, kan bilens opnå længere rækkevidde 
med samme mænge drivmiddel. Som Orsato & Wells beskriver, kan udskiftning 
af stål med plastik, medføre en reduktion af vægten og dermed en reduktion af 
brændstof [Orsato & Wells 2006: 9]. Dette faktum kan overføres til elbilen og 
understreger, at innovativ tænkning på dette grundlæggende fysiske niveau, at 
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lettere køretøjer kører længere, er et vigtigt men tilsyneladende også overset 
punkt. BMW har produceret den imponerende ”Gina Light Visionary Model” 
som er beklædt med let fleksibelt stof som reducerer vægten markant, men uden 
at begrænse det æstetiske utryk, nærmere tvært imod [BMW 2008]  
 
Better Place regner med at introducere elbilen på det danske marked, i større 
eller mindre grad, over de næste 5år. Spørgsmålet er om elbilen kan 
introduceres over et relativt kort tidsperspektiv. Den store forskel på 
introduktionen af ICE bilen og elbilen er, at vejnetværket er udbygget og at 
forbrugersamfundet i vesten og efterhånden også i mange lande udenfor vesten 
som Kina og Indien, tillader den enkelte forbruger at erhverve sig et 
privatkøretøj.   
En af hovedproblemerne med elbilen i forhold til den konventionelle bil er, at 
den har en begrænset kørerækkevidde [Jørgensen 2007: 74]. På figur 4.5 er 
rækkevidden i kilometer plottet mod den indbyggede energikildes vægt i kilo, 
for hhv. Pb/syre, NiMH 2G, NiHM 4G, Li/ion batterierne, sammen med fire 
andre forskellige kilder. Figuren viser for det første at batterierne ligger i den 
tunge ende hvad angår præstationer (rækkevidde) i forhold til vægt (kg).  
 
Figur 1.5: Rækkevidden i kilometer plottet mod den indbyggede energikildes vægt i kilo, for hhv. Pb/syre, 
NiMH 2G, NiHM 4G, Li/ion batterierne sammen med fire andre forskellige kilder [Jørgensen 2007: 76]. 
 
Dette er således hovedproblemet ved elbilen, at fleksibiliteten/mobiliteten er 
halvt så god, som den konventionelle bil på et batteri med en mellemvægt. 
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Man kunne håbe at det i fremtiden lykkes at reducere vægten af batteriet, uden 
at reducere batteriets ydeevne, eller måske ligefrem reducere vægten og øge 
ydeevnen. Hvad angår levetiden af lithium-ion-batteriet kan det tilbagelægge 
mere end 289800 km, hvilket betyder, at den er i stand til at konkurrere med den 
konventionelle bil hvad angår batteriets levetid [Gizmag 2008].  
 
4.4.2 Delkonklusion  
Elbilen får stor betydning for tæt befolkede områder, hvor reduceret luft og 
støjforurening bidrager til en højere livskvalitet både fysisk og mental, 
hvorimod der kan opstå komplikationer i forbindelse med plads i områder med 
tæt befolkning, f.eks. områder med tæt bebyggelse. I forlængelse heraf skal det 
slås fast, at trængselsproblemerne på ingen måde, er løst med elbilen som den 
ser ud i dag, og tænkes ind i det etablerede infrastruktursystem.  
Med en vurdering på højest 30 millioner ton til produktion af lithium-ion-
batteriet, er litium den begrænsende faktor i en masseproduktion. Således bør 
der ske en af følgende: Andre alternativer til litium må findes, eller en høj 
procentdel af litium og kobolt må genbruges, hvis systemet skal fungerer.  
Afrundingsvist er der en teknologisk begrænsning hvad angår rækkevidden på 
batteriet, hvilket kan understeges som værende hovedproblemet med lithium-
ion-batteriet. Hvis man derimod kunne reducere vægten på stålkarosseriet til 
måske at veje det halve, øges rækkevidden markant. Levetiden på lithium-ion-
batteriet er testet til at kunne køre længere end små 300.000 km.   
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4.5 Teoretisk opsamling på analysen 
 
 
Igennem analysen er de faktorer som er afgørende for en mulig etablering af 
elbilen som et miljøvenligt alternativ, blevet behandlet. I dette afsnit 
sammenholdes disse faktorer med teorien. Det anskueliggøres således at der 
findes politiske interesser, og et ønske om, at fremme udviklingen af 
teknologier, der kan gøre Europa og USA mindre afhængige af fossile 
brændstoffer, samt reducere brugen af brændstoffer gennem reguleringer af 
CO2-emissioner. En anden faktor, som i høj grad har skabt gunstige institutioner 
for udviklingen, er de stigende oliepriser, som har fået bilindustrien til at satse 
på biler, med lavere brændstofforbrug. Disse faktorer skaber altså gunstige 
institutioner, der omgiver det socio-tekniske regime for bilen. Landskabet kan 
som det fremhæves i teorien, ikke ændres bevidst af aktørerne. Derimod er 
presset fra landskabet med til, at forme det socio-tekniske regime. Forklaringen 
på, hvorfor der er skabt en overgang til mere miljøvenlige biler, er således de 
eksterne påvirkninger. 
 
Teorien opstiller tre forskellige måder, hvorpå forandringer i det socio-tekniske 
system kan foregå. Naturligvis er virkeligheden mere kompleks, hvorfor teorien 
sjældent forklarer virkeligheden udtømmende. Det er derfor interessant og 
givtigt for projektrapporten, at diskutere hvilke af de tre forskellige 
forandringer, der foregår i genstandsfeltet.  
 
Den første udviklingsvej som teorien opstiller, er reproduktion, der kendetegnes 
ved små trinvise forbedringer af teknologien, i det allerede eksisterende socio-
tekniske regime. Det er i høj grad, det der er sket, og sker, med 
forbrændingsmotoren, i det nuværende regime. Bilproducenterne har i gennem 
årene investeret i udvikling og forbedring af den etablerede ICE teknologi, 
hvilket har resulteret i markante forbedringer i effektiviteten. Dette er sket uden 
at udvikle alternativer til forbrændingsmotoren. Et såkaldt inkrementelt 
innovationsforløb. Den nye udvikling kan således ikke betegnes som værende 
en reproduktion, da der åbnes op for benyttelse af markant anderledes teknologi, 
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som bl.a. elmotoren. Derfor må udviklingen i et teoretisk perspektiv, enten være 
transformation eller transition. Som det blev konkluderet tidligere, er det 
landskabet som presser det socio-tekniske regime, og forsager de begyndende 
forandringer, der er blevet beskrevet og behandlet i analysen. I kapitel 3 
beskrives netop, presset på regimet fra landskabets side, som en transformation. 
Et andet argument for, at der er tale om en transformation, er forandringens 
karakter. De teknologiske forandringer er relativt små, og store dele af det 
socio-tekniske regime bibeholdes, netop af den grund. Dette skyldes, at den nye 
teknologi, der er til rådighed, ikke er tilstrækkelig udviklet til at kunne erstatte 
den eksisterende, og at udviklingen skyldes udefrakommende påvirkninger. 
BEV teknologien er ikke udviklet nok til, at kunne erstatte den eksisterende 
teknologi, nemlig biler med forbrændingsmotor, men viser et tydeligt 
konkurrencepotentiale på nuværende tidspunkt. Da de produktionstekniske 
omstændigheder muliggør bibeholdelsen af større dele af det etablerede 
teknologi, er der således også en vilje til, at gå nye veje indenfor industrien. På 
den anden side viser bilindustrien en påpasselighed og tøven overfor et nyt 
teknologivalg, og seriøse innovative tiltag. Derfor resulterer det i at den 
teknologiske forandring ikke bliver lige så omfattende, som ved en transition. 
Det eksisterende regime bibeholdes nemlig i høj grad med integreringen af 
BEV’en, da en del af den allerede etablerede infrastruktur kan benyttes, dog 
med visse nye tiltag. Det tilstræbes at elbilen bør være ligeså fleksibel, som 
konventionelle biler.  Deslige vurderes det at, de nicheaktører der bedst formår 
at tilpasse sig det eksisterende regime, lettere kan få adgang og etableres i det 
socio-tekniske system. 
 
Et andet kendetegn ved transformation er, at nicherne spiller en lille rolle i 
forandringsprocessen. Flere steder i analysen, fokuseres der på disse nicher, da 
de i fremtiden kommer til at innovere systemet og skabe en regulær transition. 
Transition er mere sandsynlig i et længere perspektiv, da bilindustrien har svære 
økonomiske problemer, er regressiv og usikker på fremtidens marked, og som 
derfor ikke muliggøre en hurtig omstilling til alternative biltyper. Derfor har 
flere af teknologiens miljø- og resursemæssige komplikationer, også et længere 
perspektiv, og de systemvenlige aktører f.eks. Better Place, har størst chance 
for, at etablere sig i systemet, som de første. Derimod findes der en del 
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miljømæssige, tekniske og resursemæssige komplikationer, som helt afgørende 
må blive optaget på længere sigt, i det socio-tekniske system. Dette er specielt 
uløste spørgsmål om bilers vægt, fleksibilitet, litium resurser, genbrug af litium 
resurser og effektivisering af batteriets ydeevne, samt integreringen af større 
mængder VE i el-transmissionen, for at opnå ønskede emission reduktive 
effekter. 
 
Endvidere er det igennem analysen blevet tilstræbt, at undersøge genstandsfeltet 
udtømmende, og bevæge sig i dybden, for at søge bag de umiddelbart 
observerbare tendenser og begivenheder. Med udgangspunkt i den kritiske 
realismes erkendelse, i behovet for at afdække de bagvedliggende niveauers 
påvirkning af tendenser og begivenheder, der ikke lader sig observere. Analysen 
af empirien og brugen af teorien supplerer hinanden ved at undersøge hvordan 
makroniveauet, altså landskabet påvirker socio-tekniske regimer og 
nicheudviklingen. Måden at gribe analysen an modsvarer i høj grad den kritiske 
realismes bestræbelse på, at forstå de bagvedliggende strukturer og mekanismer, 
der er determinerende for den teknologiske og samfundsmæssige udvikling, og 
dermed forandringsprocessen. Denne fremgangsmåde i analysen sikrer at 
resultaterne funderes på refleksioner over genstandsfeltets beskaffenhed, hvilket 
gør det muligt at tilnærme sig ”virkeligheden” og konkludere med en vis 
sikkerhed. 
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5 Konklusion 
 
 
For at svare på, hvordan elbilen kan etableres som et miljøvenligt alternativ til 
den konventionelle bil, er det vigtigt at forholde sig til den åbning, der er opstået 
i systemet omkring bilen. Åbning skyldes øget fokus på klimaproblemer, 
forsyningssikkerhed, den finansielle krise og stigende oliepriser, hvilket har 
presset bilindustrien til at udvikle nye biltyper, der også tilskyndes fra politisk 
hånd. Bilindustrien udvikler flere forskellige bud på, hvorledes denne teknologi 
kommer til at se ud, hvilket afspejles i omfanget af biltyper som hybrid-, 
brændselscelle- og elbiler etc. Der er pga. af usikkerhed om, hvilken vej 
udviklingen bevæger sig hen, en tilbageholdenhed blandt producenterne, som 
kan holde omstillingsprocessen tilbage. For at omstillingen kan lade sig gøre, er 
det vigtigt at aktørerne begynder at finde en fælles retning for teknologiens 
udvikling, da det vil øge incitamentet for at investere i det givne teknologivalg. 
For at anspore denne ensretning, er det vigtigt de statslige aktører fortsætter 
med at bidrage med gunstig regulering og ensretning, ved f.eks. grønne 
vækststrategier. 
 
Det er muligt for bilindustrien at masseproducere elbiler. Platformproduktion 
muliggør en forholdsvis ukompliceret inkorporering af denne nye teknologi, 
derfor er det afgørende at leverandørerne og producenterne samarbejder om 
udviklingen af teknologivalget. Men pga. usikkerheden om den teknologiske 
udvikling og de høje omkostninger ved at opstarte denne produktion, er de 
tilbageholdende. For at overstige denne problematik, er det nødvendigt med en 
infrastruktur, der muliggør at elbilen kan etableres i systemet omkring bilismen. 
De aktører som er orienteret imod at indgå i det etablerede system, vil således 
være toneangivende for hvilken retning udviklingen tager. 
 
Elbilen har pga. sin høje energieffektivitet potentialet til at blive mere 
miljøvenlig end andre bilteknologier. Det er derfor nødvendigt at fremtidens 
energiproduktion baseres på en større andel af vedvarende energi, så der kan 
sendes mere grøn elektricitet ud i transmissionsnettet, og dermed reducere 
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elbilens emissioner. Samtidig er det vigtigt for transformationen af systemet 
omkring bilen, at der fokuseres på de uløste miljø, resurse- og designmæssige 
problemstillinger i fremtiden. Disse problemstillinger må derfor alle, tænkes ind 
i fremtidens system, for at gøre etableringen af elbilen miljømæssigt 
fremtidssikret. 
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7 Perspektivering 
Perspektiveringen søger at afdække visse forhold som ikke er blevet behandlet i 
projektrapportens analyse og konklusion, samt at perspektivere resultaterne i 
forhold til relevante problemstillinger og udviklinger i samfundet. 
Perspektiveringen inddrager aspekter, der problematiserer hvorvidt biltransport 
(elektrificeret eller forbrændingsbaseret) er en bæredygtig transportform for 
fremtiden.  
 
Projektrapportens analyse beskæftiger sig ikke med de stigende 
trængselsproblemer, der trænger sig på i verdens storbyer. København er ingen 
undtagelse, helt konkret er antallet af veje med trængselsproblemer tredoblet 
siden 1998, og det har visse samfundsøkonomiske omkostninger. F.eks. anslås 
det, at danskerne årligt sidder i kø for det, der svarer til et bruttotab på 5,7 mia. 
kr. [Infrastrukturkommissionen 2008: 6] – og fremover bliver det ifølge 
prognoserne kun værre. På trods af de nuværende trængselsproblemer, forventes 
trafikken på de største veje at stige med 70% frem mod 2030 [ibid.]. Indførslen 
og udbredelsen af elbiler løser ikke nødvendigvis disse problemer tager 
udgangspunkt i platformproduktion og således har samme størrelse som den 
konventionelle bil. Det kendte problem med gennemsnitlig 1,2 person per bil, 
bliver ikke løst af elbilen.  
Som Klaus Nielsen i teorien om institutionel forandring pointerer, er 
institutioner i samfundet bagudskuende, hvilket kommer til udtryk i 
Infrastrukturkommissionens løsningsforslag til fremtidens trængselsproblemer. 
Det centrale budskab i Infrastrukturkommissionens, er udvidelse af det 
eksisterende vejnet på flere strækninger for at gøre plads til flere biler [ibid. 
294]. Udvidelser af vejnettet er en kortsigtet løsning, da tidsbesparelserne er 
lave, ca. 10%, og de indhentes hurtigt (og overhales) af øget pres på vejnettet. 
På kort sigt stiger trafikbelastningen med 5% og i løbet af fem til ti år stiger den 
med 10% [Hanly, M., Dargay, J., & Goodwin, P. 2002: ?]. Derfor kan det lede 
til en undersøgelse af, hvordan fremtidens biler, bør imødekomme denne 
problematik. 
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Det er dog svært at forstille sig en verden uden biler, som Per Homann, skriver i 
fagbladet Global Økologi: 
”I et højmobilt samfund er bilen en nødvendighed – ingen andre 
transportmidler forbinder fleksibilitet og distance på samme måde som bilen. Et 
nok så finmasket net af kollektive transportmidler vil aldrig kunne løse de 
mangesidede mobilitetsbehov i vores samfund, heller ikke ud fra en rent 
miljømæssig målestok” [Global Økologi December 2007: 14]. 
 
Biler som vi kender dem i dag, elektriske eller ej, vil forblive det fortrukne 
transportmiddel i lang tid endnu. Det skyldes at de opfylder vores alsidige 
behov for transport, og at bilens alsidighed, har været med til at forme det 
moderne samfund, som det ser ud nu. 
 
Bilen er så at sige skaberen af det samfund vi lever i, som et altdominerende 
fænomen. Afstande nedbrydes af bilens fremkommelighed, og veje og byer er 
bygget efter bilen. Bilindustrien og de erhverv som relatere sig til bilen såsom 
mekanikere, designere, chauffører og på den anden side olie- og 
benzinindustrien, er en kæmpemæssig sektor, der flyder ind i 
samfundsstrukturen, som et fascinerende og dominerende system. Således ser 
John Urry automobiliteten som en hybrid i samfundet, på lige fod med 
computerteknologien, men med en meget større vægt [Urry 2006: 1ff].  
Bilen er blevet en teknologi, der på en fortrinlig måde synes at passe med 
ønsket om frihed, fleksibilitet og individualitet. Den kan tilsyneladende betjene 
os i en travl hverdag, hvor vi i større og større udstrækning skal nå flere gøremål 
mellem hjem, arbejde, indkøb, og hvor vi tilbagelægger større og større afstande 
og kører flere og flere kilometer. Vi har fået planlagt vore byer, 
bosætningsformer, butiksstruktur mv. efter autologikken, dvs. den logik, hvor 
bilen som transportmiddel er den dominerende transportform [ Læbel 2007: 18]. 
Bilen er for mange et uundværligt transportmiddel og selv for borgere i relativt 
tæt beboede områder med relativt kort til arbejde og fritidsaktiviteter, bruges 
bilen til 38% af rejser mellem hjem, arbejde og fritidsaktiviteter [ibid. : 206]. 
Det er således bilen, der får den moderne hverdag til at hænge sammen, 
mobiliteten er blevet en forudsætning for, at de moderne mennesker kan virke i 
hverdagen, og nå det de har sat sig for [ibid : 217].  
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Den bilbaserede transport er svær at komme uden om i det moderne samfund, 
og det virker ikke som om, at den ikke vil forsvinde eller ændres radikalt, de 
næste mange år. En massiv omstilling til elbiler, vil kun bidrage til løsningen af 
nogle af problemerne forbundet med bilisme. Så længe politikere og 
planlæggere fortsætter sporafhængigheden, ved at satse på kendte løsninger, 
som udbygning af vejnet og optimering af trafikregulering, vil der ikke ske et 
skift, der kan forandre dette. I det større perspektiv er elbilen derfor med til at 
fastholde sporafhængigheden i samfundet, ved at legitimere det eksisterende 
infrastruktursystem og forhindre udviklingen af helhedsorienterede 
trafikløsninger. Det moderne menneskes behov for mobilitet bliver derfor ikke 
opfyldt, vha. udbygning af det offentlige transportsystem, da dette er tabt, pga. 
bilens ekspansive karakter. Der kan derfor henledes til en diskussion, om 
hvordan det moderne menneske har et forhold til bilen som et redskab, og 
hvordan dette kunne udvikles i fremtiden. 
 
Vi er udstyret med to ben og cykler udleder ikke CO2, som forsager 
klimaproblemer eller skadelige partikler som skaber sundhedsproblemer i 
byerne. Faktisk bør alle mennesker bevæge sig en ½ time om dagen, da det 
nedsætter risikoen for hjerteproblemer og sukkersyge. Ligeledes støjer cykler 
ikke og forsager ikke store trafikulykker. 
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